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1. В коллекции радиоклуба В21АИГО немало спортивных наград 
за победы в различных соревнованиях по радиоспорту. 

2. Перед выездом в летний спортивный лагерь надо проверить 
аппаратуру. Это поручено Мише Топскому (справа), 

Владику Задворошному и Илье Задворошному (на заднем плане). 
3. Во время чемпионата мира по хоккею радиоклубу был выделен 
специальный позывной ВН1В, связи проводит Миша Байков (НАТАР./). 
4. В радиоклассе на 18 рабочих мест ребятаосваивают “морзянку” 
и совершенствуются в приеме и передаче радиограмм. 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ (с. 44). ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИЙ (с. 1, 3, 13, 15, 16, 25, 27, 33, 69—80). 


На нашей обложке. Полумиллионный посетитель сайта журнала “Радио” М. Доронин, г. Нижний Новгород (см. с. 5). 
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Продолжая систематическую работу, на- 
правленную на развитие детского и моло- 
дежного радиолюбительства в стране, жур- 
нал “Радио” в начале этого года провел два 
традиционных спортивных мероприятия — 
День активности молодежных радиостанций 
и Всероссийские соревнования молодежных 
радиостанций. Первые места в обоих сорев- 
нованиях заняла команда коллективной ра- 
диостанции Н21АИ/О Городского центра тех- 
нического творчества Санкт-Петербурга. 


РАДИОКЛУБ 
К2/Аи/О 


В этом году секции радиосвязи Городского центра тех- 
нического творчества Санкт-Петербурга исполняется 35 
лет. Она была создана в 1966 году известным полярным 
радистом Львом Гусиновым (ЧАЛЕС). Несмотря на "солид- 
ный" возраст, коллектив секции по-прежнему остается мо- 
лодым. Основной состав операторов — это школьники, 
студенты. Каждый год более сотни юных петербуржцев из 
разных районов города приходят сюда, привлеченные не- 
обычным и пока таинственным для них миром радио. 

Основная задача секции — подготовка юных радиолю- 
бителей-операторов высокого класса сразу по несколь- 
ким направлениям: скоростная радиотелеграфия, ра- 
диомногоборье и двоеборье радистов, радиоконструи- 
рование, программирование. Но основное направле- 
ние — это любительская радиосвязь на КВ и УКВ. 

Надо отметить, что чуть ли не треть радиолюбителей 
Санкт-Петербурга выросло в нашей секции. Из разных 
городов и стран звучат сегодня позывные радиолюбите- 
лей, путь которых в эфир начинался здесь. Некоторые из 
них до сих пор сохраняют свою связь с “альма матер”: 
участвуют в техническом переоборудовании радиостан- 
ции, установке антенн, входят в состав команды А71АМ/О 
в различных соревнованиях. Наверное, это и помогает 
в подготовке квалифицированных операторов, когда 
в крупных международных соревнованиях в одной коман- 
де работают и 13—15-летние школьники, и опытные ра- 
диолюбители. 

Более половины оборудования, компьютеры на каждом 
рабочем месте операторов, направленные антенны — все 
это заслуга тех, кто став взрослыми, не забыл родную сек- 
цию. "Мы отдаем долги детству", — сказал один из них, 
Владимир Аксенов (РМ/ЛАС), мастер спорта международ- 
ного класса, участник командного Чемпионата мира по ра- 
диосвязи на КВ \№ВТС-2000. Серебряный призер 
М/ВТС-2000 Андрей Карпов (АУТА\/\) тоже начинал свой путь 
в эфир на А71АМО. Этот список можно было бы продол- 
жить, упомянув десятки позывных ныне именитых радио- 
любителей. 

Проходит время, меняется техника, меняются методы 
подготовки юных операторов. Вместо древних АДКМ (ав- 
томатические датчики кода Морзе) появились компьютер- 
ные тренажеры как для С\М\ так и для ЗВ. Автоматические 
телеграфные ключи уступают место клавиатуре компьюте- 
ра. Прием текстов вручную или на гремящей пишущей ма- 
шинке давно уступил место приему со вводом в компью- 
тер. Появились новые направления в подготовке: "Овладе- 
ние разговорными иностранными языками с помощью ра- 
диосвязи" и "Использование компьютера и программиро- 
вание в радиосвязи". А спутниковая радиосвязь развива- 
ется на'АИ1А\МО уже более 10-и лет, и в этом большая за- 
слуга ее известного энтузиаста мастера спорта Антона Ду- 
манского (АХЛАХ). Молодой преподаватель секции Евге- 
ний Кузнецов-старший (ЧАТЛАСС) руководит освоением 
юными операторами цифровых видов связи (ВТТ\, Р$К). 

Почему "старший"? Потому что есть в секции и его тезка-— 
однофамилец Евгений Кузнецов-младший, один из тех, кто 
в составе молодежных команд В71АМ/О оказался победителем 
ряда соревнований, хотя занимается в Секции лишь 8 месяцев. 

Туг надо упомянуть еще одну важную вещь. В отличие 
от многих других молодежных секций на НИ1АМ/О хоро- 
шее знание телеграфа является обязательным. Поэтому 


с первых же занятий новичков освое- 
нию телеграфной азбуки уделяется 
значительное время. 

А вот хорошими программистами ста- 
новятся далеко не всегда — для этого ну- 
жен талант. Шестнадцатилетний Илья За- 
дворошный является автором нескольких 
учебно-тренировочных программ для ра- 


особый приз на Международном фести- 
вале детских и юношеских фильмов "Бе- 
лые ночи-96". Они обошли своих свер- 
стников из специализированных кино- 
и видеокружков разных городов России 
и ближнего зарубежья. Ну, а об их опе- 
раторских качествах свидетельствуют 
их результаты в международных сорев- 
нованиях по ра- 
диосвязи теперь 
уже личными по- 
ЗывнымМи. 
Дальнейший 
путь большинства 
выпускников сек- 
ции — высшие 
технические учеб- 
ные заведения. 
Это в первую оче- 
редь Санкт-Петер- 
бургский государ- 
ственный универ- 
ситет аэрокосми- 
ческого приборо- 
строения и Санкт- 
Петербургский го- 
сударственный 
университет теле- 
коммуникаций им. 
проф. М.А.Бонч- 
Бруевича. 
Ежегодно опе- 
раторы  НВ2ЛАМО 
бескорыстно вы- 
полняют огромную 
работу. вручную 
вводя в компьютер 
десятки тысяч свя- 
зей из бумажных 
отчетов за Низзап 
ОХ Сощез$ (в 2000 


Ё > году введено более 
= ‚ =" 110000 связей, 
Гордость коллектива Н21АИ/О — трехэлементный в этом году, види- 

“волновой канал” для диапазона 40 метров. мо, будет еще 


диосвязи, которыми успешно ‘пользуются 
не только в Санкт-Петербурге. Теперь уже 
никто не удивляется, что секция радиосвя- 
зи втечение нескольких лет является орга- 
низатором Городского конкурса приклад- 
ных программ для радиоспорта, в котором 
участвуют юные программисты из многих 
образовательных учреждений города, со- 
вершенно не связанные с радио. 

В повседневной нашей работе вовсю 
используется соревновательный метод. 
Основой учебной программы секции яв- 
ляются разнообразные внутренние кон- 
курсы ("соревнования" и пр. — названия 
бывают разные). Это и конкурс "Лучший 
радионаблюдатель", "Лучший радиоопе- 
ратор" (несколько номинаций), на луч- 
шую конструкцию, собранную за неделю, 
на лучшую программу и т.п. Одни конкур- 
сы длятся всего одно занятие, другие 
продолжаются более двух месяцев, 
но никогда не накладываются по срокам 
друг на друга. Иногда бывают очень цен- 
ные призы (от спонсоров), иногда дело 
ограничивается лишь таблицей резуль- 
татов. Но каждый может хоть в чем-то се- 
бя проявить. 

Вообще, в секции раскрываются раз- 
носторонние таланты ребят. Вот в каче- 
стве примера: пять лет назад 13-летний 
Миша Байков (теперь ВАЛАР.) и 14-лет- 
ний Вова Ивашенцев (теперь ВАЛАМ) 
в год 100-летия радио создали видео- 
фильм "Мы ВЕЛАМ/О", получивший 


больше — отчеты продолжают посту- 
пать). И получившее международное 
признание программное обеспечение 
судейства тоже рождается здесь. 

Секция является организатором От- 
крытого всероссийского Фестиваля 
юных радиолюбителей "Эфир 21-го ве- 
ка". Впервые такой фестиваль был про- 
веден в ноябре 2000 года. В нем приня- 
ли участие юные радиолюбители 7 горо- 
дов России. Этот фестиваль предпола- 
гается сделать традиционным и прово- 
дить один раз в 2 года. 

В сложном процессе организации 
работы с молодежью секции помогает 
поддержка и доверие к радиолюбитель- 
ству со стороны руководителей Город- 
ского центра технического творчества. 
Так, например, у нас не существует про- 
блем с участием в соревнованиях в ноч- 
ное время, в выходные дни. Известно, 
что во многих других детских секциях 
это большая проблема. Нет трудностей 
с помещениями — секция занимает не- 
сколько комнат общей площадью около 
190 кв. м плюс спортивный зал. Выде- 
ленная линия гарантирует нам круглосу- 
точную возможность пользования Ин- 
тернетом по крайней мере до конца 
2002 года. Есть и совершенно независи- 
мая от этой линии электронная почта. 


Борис КИРШЕНБЛАТ (ЦАТААЕ), 
начальник В21АИО 


Полумиллионный 
и миллионный... 


Наши читатели несомненно знают, 
что журнал «Радио» имеет свое пред- 
ставительство в Интернете — сайт 
«\м/мгм.радио.ги>. С момента его от- 
крытия в конце 1998 года потребова- 
лось около трех лет, чтобы преодолеть 
рубеж в 500 000 посетителей. Прошло 
еще немногим более трех месяцев, 
и мы уже достигли следующего “юби- 
лейного” уровня — 1 000 000. По дан- 
ным поисковой системы Яндекс 
<млмм.уапаех.ги/уаса/с453-0-0-0-0=0.9и> 
в разделе ее каталога «Радиолюбители 
и моделирование» наш сайт находится на 
первом месте по цитируемости. 

Наибольший интерес у радиолюбителей 
вызывает конференция, работающая на 
сайте. Неудивительно, что юбилейными по- 
сетителями сайта стали ее активные участ- 
ники. В феврале на сайте был зарегистри- 
рован пятисоттысячный посетитель — им 
стал школьник Михаил Доронин из Нижнего 
Новгорода. На обложке этого номера вы 
видите Михаила с призом в руках — миниа- 
тюрным цифровым осциллографом. 

В начале июня число посетителей сайта 
превысило миллион. Счастливым облада- 
телем звания милионного посетителя ока- 
зался Анатолий Ревко из Чернигова (Украи- 
на). Анатолий сейчас заканчивает аспиран- 
туру в Черниговском Государственном Тех- 
нологическом Университете на кафедре 


промышленной электроники по ‘специаль- 


ности «Полупроводниковые преобразова- 
тели электроэнергии». 

Он отмечен годовой подпиской на журнал 
«Радио». Помимо этого, он получил денежную 
премию, набор книг из серии «Библиотечка Ра- 
дио» и сувениры. 30 июля Анатолий Ревко по- 
сетил редакцию, где и было сделано это фото. 


_ЗЗЙЮЩЕНЕЯ ЖУРНАЛА ЗААДИЮЬ ‹ ВТОРОЕ ПОНУПОНИЕ + ПСЛЕРЕЯ ЖУКНАИА «РАДИО 


р 
р 
р 
ь 
м 


- ПОТЕРЕЙ ЖУЗАЛА «рАДрОь › УТОРОЕ ТУТ © РОЕрЕ ВС 


* 


# 


» ПОТЕРЕЯ ЖУРНАЛА ЗААЙЮСЬ 


ы 
Е 
: 
$ 
Гы 
: 


Для участия в лотерее надо 
собрать любые пять из 
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СБИС ФИРМЫ РН!Р$ 


МИКРОСХЕМА ТОАЭЗ21Н 


Б.ХОХЛОВ, доктор техн. наук, г. Москва 


Описываемую в`’этой статье микросхему ТРАЭЗ21Н сверхболь- 
шой степени интеграции можно использовать как в аналогово- 
цифровых 50-герцовых, так и в цифровых 100-герцовых (с мат- 
рицей ТРАЭЗЗ*Н) телевизорах высшего класса. 


Микросхемы ТОАЭЗ21Н, ТОАЭЗЗЛН 
и ТОАЭ9ЗЗ2Н представляют собой даль- 
нейшее развитие схемных решений, при- 
мененных в микросхеме ТРА8844. Микро- 
схема ТОАЭЗ21Н наряду с другими узлами 
содержит синхроселектор, формирую- 
щий строчные и кадровые запускающие 
импульсы. Если микросхему используют 
в 50-герцовом режиме с обычной матри- 
цей В,С,В (например, ТОА4680), то запус- 
кающие импульсы синхроселектора уп- 
равляют блоками разверток. В 100-герцо- 
вом телевизоре, где применяют цифро- 
вой блок повышения качества (БПК) изоб- 
ражения с подавлением шумов, мерцания 
полей и переходов, а также с преобразо- 
ванием стандарта развертки на частоту 
полей 100 Гц, запускающие импульсы уп- 
равляют его входными цепями. При этом 
матрицей служит микросхема из группы 
ТОАЭЗЗ*Н, которая содержит цепи син- 
хронизации с частотой полей 100 Гц, мат- 
рицу В,@,В, электронные коммутаторы 
внешних сигналов и устройство автоба- 
ланса белого. Обе микросхемы управля- 
ются по цифровой шине РС. 

Высокие технические параметры мик- 
росхем обуславливают их применение 
в гибридных аналого-цифровых телевизо- 
рах, в которых цифровой блок может обра- 
батывать сигналы наземного (РУВ-Т), 
спутникового (0О\В-$) или кабельного 
(О\МВ-С) телевидения системы ОМВ. 

Микросхема ТРАЭЗ21Н —это усовер- 
шенствованный видеопроцессор, вклю- 
чающий в себя, кроме синхроселектора, 
развитый переключатель входных сигна- 
лов ПЦТС//С, узлы радиоканала и деко- 
дера цветности для обработки сигнала 
ПЧ и формирования выходных видеосиг- 
налов \/Ц,\, а также высококачественный 
процессор звука. Входной блок ПЦТСЛС 
имеет два независимых выхода ПЦТВ, 
две независимых группы входов Н,С@,В 
(или одну группу входов В,С,В, а дру- 
гую —\ ЧМ). Сигналы В, С, В преобразу- 
ются в сигналы УЦ У для дальнейшей об- 
работки. Цветовой декодер — всестан- 
дартный, включая ЗЕСАМ, системы Ла- 
тинской Америки и РАЕ-РЦО$. Он содер- 
жит две интегральные линии задержки на 


ПОАЕИЗЖКУРНАЛА ЗРАДЫСь итоге полугодие ЛОТЕРЕЯ ЖОРА ЗАВ + 


строку. Следует отметить, что по цифро- 
вой шине 1“С управляют и системой 
ФАПЧ УПЧИ. 

Микросхему выпускают в корпусе для 
поверхностного монтажа ОЕР64, имею- 
щем 64 вывода. 

Структурная схема блока усилителей 
ПЧ и демодуляторов микросхемы пред- 
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ствительность — 35 мкВ. Максимальное 
усиление может быть снижено на 20 дБ 
командой 1Е$=1 по цифровой шине (ре- 
гистр ОС, бит 02). Интервал рабочих час- 
тот 32...60 МГц делает усилитель пригод- 
ным для многостандартного применения. 

Генератор, управляемый напряжени- 
ем (ГУН), вырабатывает образцовую час- 
тоту для демодулятора системы ФАПЧ. 
Через выводы 7 и 8 к нему подключают 
внешнюю нерегулируемую катушку. Ре- 
зонансный контур ГУН образован этой ка- 
тушкой, внутренним варикапом и пере- 
ключаемыми по цифровой шине конден- 
саторами. ГУН работает на удвоенной ча- 
стоте несущей ПЧ, что предотвращает ав- 
тоблокировку системы ФАПЧ. Полоса за- 
хвата системы — 2,7 МГц. В ней работа 
демодулятора не зависит от частоты по- 
ступающего сигнала ПЧ. Автоматическая 
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Рис. 1 


ставлена на рис. 1. Он содержит много- 
стандартный усилитель ПЧ с высокой чув- 
ствительностью, большим усилением 
и малой дифференциальной фазой, 
обеспечивающий обработку сигналов 
с негативной и позитивной модуляцией 
(переключается по цифровой шине). Кро- 
ме того, в него входит демодулятор сис- 
темы ФАПЧ с высокой линейностью, узлы 
управления системой ФАПЧ по цифровой 
шине, переключаемое устройство кор- 
рекции группового времени задержки 
(ГВЗ), которое может быть использовано 
для компенсации предыскажений в ра- 
диосигнале на передатчике, амплитуд- 
ный демодулятор видеосигнала без 
внешнего контура, канал звукового со- 
провождения для сигналов ЧМ и АМ, 
а также два универсальных управляемых 
по цифровой шине выходных порта. 
УПЧИ имеет симметричный вход (вы- 
воды 2, 3) и содержит три дифференци- 
альных каскада с системой АРУ, связан- 
ных по переменному току (поэтому не 
требуется обратной связи по постоянно- 
му току). Минимальный диапазон регули- 
ровки системы АРУ — 70 дБ. Типовая чув- 
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подстройка обеспечивается подачей на- 
пряжения обратной связи с системы 
ФАПЧ и внешнего фильтра (подключае- 
мого к выводу 6) на варикап ГУН. 

Начальная частота ГУН регулируется ав- 
томатически (128 шагов) по цифровой шине 
(регистр ОЕ, биты 05 — 00) переключением 
внутренних конденсаторов. Разрешение на 
шаг равно 29 кГц, что предоставляет интер- 
вал регулировки более 3,7 МГц. Для систе- 
мы ЗЕСАМ-Ё предусмотрен сдвиг частоты 
на 5,5 МГц (с 38 на 32,5 МГц), что обеспечи- 
вается изменением значения бита ("РА циф- 
ровой шины (регистр ОЕ, бит 07) из 0 в 1. 
Для получения точной демодуляции сигнал 
ГУН проходит делитель на два для того, что- 
бы образцовая частота была равна частоте 
входного сигнала ПЧ. Кроме того, делитель 
позволяет легко получить требуемые углы 
сдвига фаз 0 и 90° выходных сигналов. 

Для обеспечения быстрого захвата 
применена петля частотно-фазовой авто- 
подстройки (ЕРШ). При обнаружении 
различия частот частотный детектор со- 
здает сигнал ошибки, который подстраи- 
вает ГУН. Для более точной регулировки 
служит фазовый детектор. При этом 


фильтр в петле ОС может быть постоян- 
ным (непереключаемым). Постоянная 
времени системы ФАПЧ может быть 
уменьшена включением специального 
фильтра (Газ ЕЖег Е РИ), битом ЕЕ циф- 
ровой шины (регистр ОС, бит 07). 
Для этого бит переводят из 0 в 1. Эту 
функцию используют при приеме сигна- 
лов с большой фазовой модуляцией. 

Видеобуфер в тракте нужен для полу- 
чения низкоомного выхода (вывод 10) 
и защиты его от шумовых пиковых напря- 
жений. Видеобуфер содержит также узел 
сдвига уровня и усилительный каскад 
для сигналов с позитивной и негативной 
модуляцией для того, чтобы обеспечить 
необходимую амплитуду и уровень по- 
стоянной составляющей сигнала. Типо- 
вая полоса видеобуфера — 9 МГц. Раз- 
мах выходного сигнала — 2,5 В (с синх- 
роимпульсами) независимо от значения 
питающего напряжения. Предельный 
уровень в белом — около 6 В. 

Тракт ПЧ можно выключить изменени- 
ем бита УЗ\М/ цифровой шины (регистр ОС, 
бит 00) изОв 1. При этом можно подать на 
вход внешнего сигнала другой ПЦТС, на- 
пример, со спутникового канала. Коман- 
дой 1РО=1 цифровой шины (регистр ОС, 
бит 06) обеспечивается минимальное по- 
требление мощности трактом ПЧ. 

Система АРУ изменяет усиление УП- 
ЧИ, поддерживая постоянной амплитуду 
видеосигнала. Демодулированный ви- 
деосигналчерез ФНЧ поступает на детек- 
тор АРУ с внешним развязывающим кон- 
денсатором (вывод 4). Напряжение с де- 
тектора АРУ непосредственно управляет 
каскадами УПЧИ. 

Система АРУ селектора обеспечивает 
уменьшение его усиления и амплитуды 
выходного сигнала, если принимается 
радиосигнал с большим размахом. Она 
начинает работать тогда, когда сигнал на 
входе УПЧИ превышает пороговый уро- 
вень, который можно устанавливать по 
цифровой шине (регистр 00, биты 05— 
00). Управление селектором происходит 
через вывод 62 (с открытым коллекто- 
ром) микросхемы. 

Напряжение на выходе системы ФАПЧ 
обратнопропорционально частоте сигна- 
ла на входе УПЧИ, поэтому оно использо- 
вано в системе АПЧГ. При этом ее работа 
не зависит от содержания видеосигнала. 
Напряжение аналоговой системы АПЧГ 
усиливается и направляется в компара- 
тор окна. Выход системы АПЧГ включают 
статусными битами АРА, АРВ цифровой 
шины (регистр 03, биты 01, 00). Окно си- 
стемы АПЧГ можно расширить со 125 до 
275 кГц переводом бита АРМ/ цифровой 
шины (регистр ОС, бит 03) из О в 1. Наст- 
ройка происходит с разными частотными 
шагами. Отметим, что система АПЧГ ра- 
ботает при замкнутой петле ФАПЧ, когда 
статусный бит РЕЕ1 (регистр 03, бит 02). 

Блок усилителей ПЧ содержит систе- 
му опознавания сигнала, независимую от 
блока синхронизации. Когда опознавание 
сигнала произошло, статусный бит 1 
(регистр 03, бит 03) переходит из 0 в 1. 
Система измеряет среднюю частоту 
входного сигнала, которая примерно рав- 
на 16 кГц. На систему может быть подан 
либо внутренний видеосигнал, либо вы- 
бранный внешний ПЦТВ. 

В микросхеме предусмотрен специ- 
альный опознавательный бит РЕ срабаты- 


вания системы ФАПЧ (регистр 03, бит 
02), который переходит из 0 в 1, индици- 
руя замкнутость петли системы. Этот бит 
можно использовать для оптимизации 
алгоритма поиска и настройки. 

Существенно новым в микросхеме 
ТОАЭЗ21Н можно назвать устройство 
коррекции характеристики ГВЗ (выводы 
12 и 13), которая может быть плоской, 
для чего бит СО цифровой шины (регистр 
ОС, бит 05) устанавливают в значение 0, 
или характеристикой, соответствующей 
системе ВС (при этом СО=1). В результа- 
те в многостандартном телевизоре в ре- 
жиме ВС требуемую характеристику 
обеспечивают корректором и применяют 
фильтр ПАВ с плоской характеристикой 
ГВЗ. При приеме сигналов других стан- 
дартов, например М, характеристику кор- 
ректора устанавливают плоской и приме- 
няют фильтр ПАВ с требуемым законом 
изменения ГВЗ. Режектор звуковых сиг- 
налов включают между выходом УПЧИ 
и входом корректирующего фильтра. Вы- 
ход фильтра можно подключать к видео- 
процессору и к разъему ЗСАНТ. 

В микросхеме предусмотрена систе- 
ма квази-сплит для выходных звуковых 
сигналов ЧМ и АМ. УПЧЗ аналогичен УП- 
ЧИ. Входной сигнал ПЧ звука с фильтра 
ПАВ поступает на выводы 63, 64. Система 
АРУ звука измеряет уровень несущей ЗЕ 
и обеспечивает постоянную амплитуду на 
выходе демодулятора АМ и смесителя 
ЧМ. Постоянная времени системы АРУ 
автоматически адаптируется для пози- 
тивной и негативной модуляции (соответ- 
ственно медленная и быстрая АРУ). Сме- 
ситель образцового сигнала УПЧЗ (0$5$) 
выполнен в виде перемножителя, в кото- 
ром сигнал $ преобразуется в несущую 
разностную частоту путем смешения 
с регенерированной несущей изображе- 
ния, подаваемой с ГУН. Разностный сиг- 
нал ЧМ с выхода смесителя проходит че- 
рез полосовой фильтр для подавления 
остатков видеосигнала. Такая система 
обеспечивает высококачественную обра- 
ботку звуковых стереосигналов ЧМ. 

Звуковой демодулятор АМ (для стан- 
дарта 1) выполнен также в виде перемно- 
жителя. Модулированный звуковой сиг- 
нал ПЧ умножается на ограниченный син- 
фазный сигнал ЗЕ Демодулированный 
сигнал проходит на выход через ФНЧ для 
подавления гармоник несущей. Выход 
сигналов ЧМ и АМ используют один и тот 
же (вывод 5). 

Микросхема имеет два выходных пор- 
та (выводы 19Э9и 22), управляемых по циф- 
ровой шине битами О0$0, О$1 (регистр 
ОВ, биты 01, 00), которые используют для 
переключения звуковых режекторов, 
фильтров ПАВ и других внешних компо- 
нентов. Изменяя значения битов из 0 в 1, 
обеспечивают изменение напряжений на 
выходах портов из 0,1 в 5 В. 

Блок строчной и кадровой синхрони- 
зации микросхемы содержит строчные 
синхроселектор, генератор и систему ка- 
либровки, детектор РН!-1 и систему 
ФАПЧ, строчный выход импульсов НА, 
привязанных к синхроимпульсам, детек- 
тор совпадений, шумовой детектор, кад- 
ровые синхроселектор, счетчик-делитель 
ивыход импульсов М для дальнейшей об- 
работки. 

Прежде чем описать узлы блока, рас- 
смотрим различные сигналы опознава- 


ния. Микросхема включает в себя не- 
сколько устройств опознавания в разных 
блоках, сигналы которых влияют на рабо- 
ту системы синхронизации. И наоборот, 
сигналы опознавания блока синхрониза- 
ции используются и в других блоках. 

Упомянутая выше система видеоопоз- 
навания формирует статусный бит 1! при 
наличии строк видеосигнала. Сигнал 1Н 
можно использовать прежде всего для 
настройки путем поиска. Для надежного 
детектирования сигнал !Н применяют 
вместе с сигналами $ (Зупс-юск) и ММ 
кадрового делителя (см. ниже). Кромето- 
го, сигнал || переключает детектор РН!-1 
в режим стабильной индикации (0$0) 
или в режим синего поля с выключенным 
звуком (тще) и использованием бита 
РОС (регистр 05, бит 01). При выключен- 
ном детекторе РН!-1 для опознавания 
сигнала служит только статусный бит 11. 

При управлении битом ММ цифровой 
шины (регистр 05, бит 02) на устройство 
1Е] поступает или (М!М=0 ) внутренний сиг- 
нал ПЦТВ с выхода УПЧИ (вывод 14), 
или (ММ=1) сигнал выбранного источника 
с выхода переключателя ПЦТВ. 

В детекторе совпадений детектирова- 
ние происходит при подаче сигнала 
строчного генератора. Формируемый де- 
тектором статусный бит $1.—5уп$ |оск 
(регистр 00, бит 01) может быть приме- 
нен для настройки. С целью надежного 
детектирования принимаемых сигналов 
бит ЗЁ используют вместе со статусным 
битом ММ (регистр 00, бит 00), который 
вырабатывает кадровый делитель. Кроме 
того, бит ЭЁ работает в системе форми- 
рования информации для системы инди- 
кации (О$О) и в узлах автоматического 
переключения детектора РН!-1 для обес- 
печения быстрого захвата. | 

Чувствительность детектора совпаде- 
ний может быть снижена примерно на 
5 дБ при переводе из 0 в 1 бита $ТМ— 
Зеагсп Типта Мосе (регистр ОС, бит 01). 
Это может защитить от ложных остановок 
в процессе настройки на станции. 

Следует указать отличия в примене- 
нии сигналов $Ё и 11. Сигнал $Ё обеспе- 
чивает большую чувствительность и из- 
бирательность, чем 11. При использова- 
нии для опознавания сигнала 1Е| необхо- 
димо проверять сигнал ЗЕ перед приня- 
тием решения о запоминании канала. 
Сигнал 1Н| можно использовать для кон- 
троля входного сигнала УПЧИ независи- 
мо от выбранного источника, а также для 
опознавания сигнала при выключении де- 
тектора РН!-1 переводом бита РОС (ре- 
гистр 05, бит 01) в 1. 

Для кадрового делителя предусмот- 
рены два статусных бита: Е$ (регистр 00, 
бит 02) — индикация 50/60 Гц и ММ (ре- 
гистр 00, бит 00) — информация о стан- 
дартах 525/625 строк. Сигнал Е$ задает 
режим кадрового делителя (50 или 60 Гц) 
для точного позиционирования на экра- 
не, а сигнал М\М принимает значение 1 
при опознавании стандартного видеосиг- 
нала с числом строк в кадре 522—528 или 
622—628. Сигнал ММ можно использо- 
вать вместе с! или $ во время поиска. 

В блоке применен также шумовой де- 
тектор, который подключен квыбранному 
видеоисточнику. Сигнал детектора ис- 
пользуют для переключения постоянной 
времени детектора РН-1. 
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КОНВЕРТЕР ДЛЯ ПРИЕМА СТВ 
ПРОГРАММ В РАСШИРЕННОМ 
С-ДИАПАЗОНЕ (3,4...4,2 ГГц) 


В. ФЕДОРОВ, г. Липецк 


Аппаратура промышленного производства позволяет прини- 
мать программы со спутниковых ретрансляторов в Ки-диапазо- 
не. Между тем, часть российских ТВ программ ретранслируются 
ив С-диапазоне. В статье предлагается устройство для приема 
в этом диапазоне, предназначенное для использования с обыч- 


НЕ 


ным спутниковым тюнером . 


В С-диапазоне описываемое устрой- 
ство обеспечивает с отличным качест- 
вом прием на антенну диаметром 1,8 м 
программ спутников, указанных в таб- 
лице. Автору удалось принять и другие 


Принципиальная схема конвертера 
приведена на рис. 1. В основе его конст- 
руктивного исполнения использованы эле- 
менты микрополосковой технологии. Чет- 
вертьволновый зонд \\/Ё 1 осуществляет пе- 


Система 
цветоразностного 
кодирования 


Рис. 1 


цепями. Режимы работы транзисторов уста- 
навливаются автоматически резисторами 
в цепях стоков и истоков, поскольку, для уп- 
рощения конструкции, используется одно 
питающее напряжение (работа транзисто- 
ров в режиме автосмещения). 

Гетеродин, выполненный на транзисто- 
ре \Т4 по классической схеме Колпитца, 
генерирует колебания с частотой 5,15 ГГц. 
Задающим резонатором в гетеродине яв- 
ляется МПЛ М/З0 длиной 3/.А.. Применение 
МПЛ-резонатора определялось относи- 


а Е 


НЕА 


тельной недоступностью приобретения 


Горизонт-43 РТР Зона М 
радиолюбителями диэлектрических резо- 


нА 


. Круговая 


программы отечественых и зарубежных 


спутников, находящихся в позициях 


реход высокочастотной энергии принятого 


сигнала от волновода к микрополосковой 


наторов, повторяющими данную конструк- 
цию, а также ввиду практической невоз- 
можности йх точного изготовления в люби- 
тельских условиях. Некоторая температур- 
ная нестабильность гетеродина компенси- 
руется простотой и доступностью изготов- 
ления устройства в целом. При этом не со- 


ЕЕ 
ый 
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линии (МПЛ) М/Т. Помимо этого, имея кон- 
фигурацию четвертьволнового трансфор- 
матора, он согласует сопротивление вол- 
новода с волновым сопротивлением \/\1. 
Далее сигнал поступает на полосовой 
фильтр, выполненный на четвертьволно- 


ставляет труда при наличии фирменных 
диэлектрических резонаторов (например 
фирмы Мигаа) построить гетеродин кон- 
вертера с названными элементами. 
Усиленные сигналы выделенных кон- 
вертером частот и сигнал гетеродина 
поступают на балансный смеситель, со- 


40...80 град. в. д. и работающих в этом 
диапазоне. 

Предлагаемый конвертер позволяет 
совместно со спутниковым телевизион- 
ным (СТВ) тюнером принимать програм- 
мы в расширенном С-диапазоне 
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(3,4...4,2 ГГц). Коэффициент усиления 
устройства не менее 60 дБ, коэффици- 
ент шума не более 0,5 дБ (шумовая тем- 
пература <35 К). Конвертер имеет стан- 
дартный прямоугольный волноводный 
вход (58х29) и преобразует входные сиг- 


вых отрезках МПЛ \\/2 — М/4, выделяющий 
частоты рабочего участка конвертера. 


Трехкаскадный усилитель, собранный на 


полевых транзисторах с барьером Шотки 
\Т1 — \УТЗ, усиливает выделенные сигналы, 
которые затем поступают на балансный сме- 


бранный на шлейфном направленном 
ответвителе \/37 — \/\/40 и диодах \О01, 
\02. Полосовой фильтр \\49 — \М/51, 
С11, 19 выделяет разностные частоты 
в полосе 0,595...1,75 ГГц. Каскад на тран- 


Рис. 2 


налы указанных частот на первую ПЧ 
(0,95...1,75 ГГц), передаваемую от кон- 
вертера по кабелю снижения на вход 
СТВ тюнера. По кабелю снижения на 
конвертер также подается питающее на- 
пряжение +14 или +18 В. 


ситель. Четвертьволновые дроссели в цепях 
стоков транзисторов препятствуют проник- 
новению сигналов в цепи питания. Затворы 
транзисторов заземлены по постоянному 
току через четвертьволновые резонаторы, 
являющиеся одновременно селективными 


зисторе \УТ5 усиливает сигнал первой 
ПЧ и подает его на выход конвертера че- 
рез соединитель ХМ. 

Напряжение питания от тюнера пода- 
ется через ФНЧ (6, (7, С16, С17, препят- 
ствующий проникновению сигнала пер- 


[7 Тмк/Н 12 УмК/И 153 Тик/Н т. 2 ДА! 
А Ш ^^ Фий + 22мкх/08 2 № #7 
22 ТИ И гб Га Цадб УМ-ИТб 305%34-2 | 
® Е * о | 7 
1900 | 100 1900 . > 00 ИМ. ИР ЗАИ7А-2 0047 ик 
ДАЙ КРУЧРЕНЗА | РИ 
#15 и23 4. им 4" ит, р 15 
Я и’ : : 
4.927 — ИЦ ый мч 
гв 2 МН 
= (ГГ бы © < 
ии ие |2” ид 27] 2’ ий #3 
| ит? м утз ы Е 
И: " ШЕЕ : Г 10 Е Хи! 
ир 9 ПВи’ Ад: ВЫ: М: _ 
4" 160 Аб* 160 | 15559 0 
ОХ: м5 
и! 33 [8 й 0// 095..1,79 ГГц 
И/ х: 0 4:9: хх - ° у $ 
4 Яы не | ии ТИТ (ВБ и 
[9 018 <> 
ГИЦ] Е а 1900 0047 ик : ы 
: РА < 013 
А7 200 й 
и |-- [9 ТИ 
из? Ч Чих А10 200 


вой ПЧ в цепи питания, на интегральный 
стабилизатор ОА1. Полученным посто- 
янным напряжением +5 В питаются УРЧ, 
гетеродин и УПЧ конвертера. 

Конвертер ‘собирается на печатной 
плате, рисунок которой приведен на 
рис. 2. Она выполнена из фольгирован- 
ного фторопласта марки ФАФ-4 толщи- 
ной 0,5 мм. Использование материала 
с другой толщиной недопустимо, так как 
при этом неизбежно изменятся параме- 
тры МПЛ. Плату желательно изготовить 
фотоспособом с использованием фото- 
резиста, дорожки при этом будут вы- 
полнены с достаточной точностью, а не- 
однородности в МПЛ будут минимизи- 
рованны. Знаком "хХ" на плате указаны 
сквозные отверстия (диаметр 


6 отв. М1 


0,5...0,8 мм), через которые соответст- 
вующие МПЛ, посредством металличе- 
ских втулок, либо металлизации, замы- 
каются на корпус (обратную сторону пе- 


чатной платы). Линия \М/З0 также замы- . 


кается на корпус по торцу подложки. 


В конвертере используют элементы, 
предназначенные для поверхностного 
(5МО) монтажа, позволяющие миними- 
зировать паразитные индуктивности вы- 
водов элементной базы. Транзисторы 
ЗПЗ4ЗА-2 можно заменить на ЗПЗ26А-2, 
но при этом возрастет шумовая темпе- 
ратура конвертера и будет необходимо 
подобрать сопротивление резисторов 
в цепях стоков и истоков по оптимально- 
му коэффициенту усиления каскада. 

Внимание. Для предотвращения 
выхода из строя при воздействии 
статического электричества монтаж 
полевых транзисторов с барьером 
Шотки необходимо производить 
в строгом соответствии с рекомен- 
дациями ТУ на них. 


Дроссели 11 — 14 и (8 — нормализо- 
ванные высокочастотные импортные $МО 
с указанной на схеме индуктивностью. 
Дроссель 15 создается непосредственно 
индуктивностью стокового вывода тран- 
зистора \/Т5 с надетой на него "бусинкой“" 


из высокочастотного феррита с начальной 
магнитной проницаемостью не более 30. 
Бескаркасные катушки (6, |7 имеют по 
7 витков, 19 — 1,5 витка провода ПЭВТЛ-2 
0,47, внутренний диаметр катушек 
2,3 мм. В качестве соединителя ХМ1 ис- 
пользуют гнездо типа "Е" (желательно-`по- 
золоченное), крепящееся на корпусе кон- 
вертера и припаиваемое центральным 
выводом непосредственно к соответству- 
ющей дорожке печатной платы. 
Конвертер монтируется в корпусе 
(рис. 3), изготовленном из дюралюми- 
ния методом литья (возможно изготовле- 
ние корпуса путем фрезеровки заготовки 
соответствующей формы). Переход от 
стандартного волновода 58х29 мм к пе- 
чатным МПЛ элементам осуществляется 
посредством латунного (медного) позо- 
лоченного (в крайнем случае посереб- 
ренного) зонда \М/1 (рис. 4). Зонд пропу- 
скают через соответствующее отверстие 
в корпусе и припаивают к МПЛ на печат- 
ной плате с некоторым изгибом. Для пре- 


Рис. 4 


дотвращения попадания влаги внутрь ус- 
тройства между зондом и корпусом по- 
мещают втулку, изготовленную из фторо- 
пласта материала ФАФ-3 (фольгу снять). 

В сечении А-А (рис. 3) показан чет- 
вертьволновый дроссель (углубление 
соответствующих размеров во фланце), 
предотвращающий утечку СВЧ энергии 
из полости волновода. После настройки 
корпус закрывается листом свинцовой 
фольги и крышкой размерами 
69х170 мм, плотно прикручиваемой 
к корпусу для предотвращения попада- 
ния внутрь влаги. 
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СОГЛАСОВАНИЕ ГОЛОВОК АС 
ПО ЗВУКОВОМУ ДАВЛЕНИЮ 


Г. КАРАСЕВ, г. Санкт-Петербург 


Немногие из конструкторов-любителей имеют возможность 
в домашних условиях провести корректные измерения давле- 
ния, развиваемого головками многополосной АС. Чтобы избе- 
жать грубых ошибок в тональном балансе полос громкоговорите- 
лей, нужно провести предварительный расчет их согласования 
по давлению. В предлагаемой статье изложены принципы согла- 
сования головок, имеющих различную чувствительность или но- 


минальное сопротивление. 


Конструкции различных громкогово- 
рителей, описания которых периодичес- 
ки публикует журнал, рассчитаны обычно 
на использование конкретных электро- 
динамических головок, сбалансирован- 
ных по звуковому давлению. К сожале- 
нию, при их замене другими головками 
нередко нарушается тональный баланс. 

Известно, что одной из важнейших 
характеристик любого электроакустиче- 
ского преобразователя является его 
чувствительность или, иначе говоря, — 
отдача. Ранее этот параметр акустичес- 
ких головок характеризовали как "сред- 
нее стандартное давление" (ССД) — рсс. 

ССД — это звуковое давление на ра- 
бочей оси преобразователя, приведен- 
ное к расстоянию 1 м от центра излуча- 
теля, при подведении к нему 100 мВт 
электрической мощности. 

Понятно, что при одинаковой мощ- 
‚ности подводимое напряжение Ч будет 
различно для преобразователей с раз- 
ным номинальным сопротивлением В,г, 
поскольку численно Ц =\0,1Н.. 

В настоящее время параметр рсс 
практически не употребляется. Его за- 
менил параметр “характеристическая 
чувствительность" (ХЧ) — $', который от- 
личается от ССД лишь тем, что к элект- 
роакустическому преобразователю под- 
водится электрическая мощность 1 ВТт. 
При этом действующее напряжение так- 
же зависит от сопротивления преобра- 
зователя Ц = УВ;. Таким образом, эти два 
параметра связаны соотношением: ХЧ 
в 3, 16 раза больше ССД. 

Теперь в соответствии со стандар- 
том МЭК все электроакустические пре- 
образователи характеризуются пара- 
метром "уровень характеристической 
чувствительности" (УХЧ) — $. Этот па- 
раметр представляет собой значение 
ХЧ, выраженное в децибелах, относи- 
тельно стандартного порогового уров- 
ня чувствительности слуха (2-10? Па). 

Соотношение между ССД, ХЧ и УХЧ 
поясним на конкретном примере. 
Пусть, например, рсс = 0,2 Па. В этом 
случае $' = 0,2х3,16 = 0,632 Па, а$ = 
= 2010 (0,632/2-10-?) = 20+4,5 = 90 дБ. 

Полная размерность параметра $ — 
дБ/\Вт*м или дБ/Вт"?*м, отражающая 
условия его измерения: 1 Вт подводи- 
мой электрической мощности, и рассто- 
яние 1 м до измерительного микрофона. 

Как правило, при сравнительных 
оценках головок используют размер- 
ность дБ, которая и будет использована 
в дальнейшем изложении. 

Для удобства перевода ССД в УХЧ 
(в старых справочниках приводится толь- 
ко ССД) можно воспользоваться табл. 1. 


По этой таблице в случае необходимос- 
ти следует построить кривую $ = Крсс), 
по которой легко перевести и промежу- 
точные значения ССД в УХЧ. 
Согласованию головок по давлению 
должен предшествовать предварительный 
их выбор и определение числа частотных 
полос в АС. Рационально сделать это помо- 


Таблица 1 
ССД, Па | УХЧ, дБ 
01| 84 | 


87,5 


жетприводимое втабл. 2 соотно- 
шение электрических мощностей 
по МЭК [2] (публикация 268-1С). 


Частота | Мощность 
раздела, 


Гц Гц 
[7:31 21 9. [1250 -. 
[40 р 98] 1600 |. | 


2000 
2500 


в трехполосной АС с частотами разделе- 
ния 500 и 4000 Гц электрическая мощ- 
ность, подводимая к головкам, будет та- 


_ кова: НЧ — 56 %, СЧ — 40,1 %, ВЧ — 


3,9 %. Поскольку мощность в канале ВЧ 
невелика, шумовая мощность головки 
около 3...5 Вт обычно достаточна. 

Как видим, при трехполосном разде- 
лении полоса, бывшая ранее высокоча- 
стотной, теперь разделилась на две, 
одна из которых, в соответствии с таб- 
лицей, вновь именуется полосой НЧ. 

Разделение мощностей в соответст- 
вии стабл. 2 нельзя считать безусловным, 
поскольку в его основе лежит статистиче- 
ский характер звукового сигнала (речь, 
музыка, характер музыки). Реальная под- 
водимая к головке мощность зависит так- 
же и от ее чувствительности. Тем не ме- 
нее, таблица позволяет избежать грубых 
ошибок при выборе головок и их мощнос- 
ти при заданных частотах раздела. 

Головки АС могут отличаться по чув- 
ствительности и по величине номиналь- 


Таблица 2 


Мощность 
канала ВЧ, 


Частота 
канала ВЧ, | раздела, 


% % 
1000 


3150 


В соответствии с этой таб- 
лицей весь диапазон частот 
звукового сигнала делят на две 
полосы: НЧ и ВЧ, для второй из 
них в таблице и приведены 
значения мощности в процен- 
тах. Пользоваться таблицей 
следует таким образом. 

Пусть, например, выбранная 
частота раздела в двухполос- 


0 
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ной АС равна 500 Гц. По таблице видим, 
что подводимая к каналу ВЧ мощность 
в этом случае составляет 44 % от общей, 
т.е. на канал НЧ приходится 56 % всей 
подводимой кАС мощности. Если усили- 
тель мощности (УМ) рассчитан макси- 
мально на 25 Вт, то при равной чувстви- 
тельности головок шумовая мощность 
головки НЧ в этом случае может быть вы- 
брана не менее 15 Вт (56 %), а шумовая 
мощность головки ВЧ — порядка 10 Вт 
(44%). 

При другой частоте раздела соответст- 
венно должны быть изменены и шумовые 
мощности головок, абсолютное значение 
которых (в процентах) не может быть 
меньше, чем это указывается в таблице. 

Если громкоговорители выполняют 
трехполосными, возникает необходи- 
мость выбора второй частоты раздела 
и подбора соответствующей головки. 
Чаще всего вторую частоту берут в ин- 
тервале 3...5 кГц. 

Из таблицы видно, что этой частоте 
соответствует мощность в полосе ВЧ 
3,9 %, т. е. на полосу ниже выбранной ча- 
стоты приходится 96,1 % общей мощно- 
сти. Под каналом НЧ в данном случае по- 
нимают частотный канал, расположен- 
ный ниже частоты 4 кГц. Следовательно, 


ного электрического сопротивления. 
Различие в каждом из этих параметров 
приводит к необходимости соответст- 
вующего выбора подводимого к голо- 
вке напряжения для получения равно- 
мерной АЧХ по давлению. 

Рассмотрим встречающиеся в практи- 
ке случаи на примере двух условных голо- 
вок ВА1 (головка НЧ) и ВА? (головка ВЧ). 

Когда чувствительности головок и но- 
минальные сопротивления соответст- 
венно равны, например, $, = $2 = 90 дБ, 
В1 =В2 = 4 Ом, легко понять, что никако- 
го согласования эти головки не требуют. 
К ним можно подводить одинаковые воз- 
буждающие напряжения, и это обеспе- 
чит одинаковые давления. 

Наиболее сложным представляется 
вариант, когда у головок различные чув- 
ствительности и номинальные сопро- 
тивления. Например, головка НЧ имеет 
шумовую мощность 25 Вт и чувстви- 
тельность 85 дБ при номинальном со- 
противлении 4 Ом. Головка ВЧ имеет 
шумовую мощность 5 Вт и чувствитель- 
ность 92 дБ при сопротивлении 8 Ом. 

Перед расчетом полезно заметить, 
что практически все головки НЧ имеют 
более низкий УХЧ, чем головки СЧ и ВЧ. 
Это объясняется их конструктивными 


особенностями (более тяжелый диффу- 
зор, меньшая индукция в зазоре из-за 
большей его ширины и др.). По этой 
причине параметры всех остальных го- 
ловок, входящих в АС, приводят обычно 
к параметрам низкочастотной. 

Как видим, разница в чувствительнос- 
ти головок составляет 7 дБ, что соответ- 
ствует разнице в 2,24 раза по давлению. 
Последнее означает, что на головку ВЧ 
следует подать напряжение в 2,24 раза 
меньшее. Однако, в связи с тем, что голо- 
вка ВЧ имеет в два раза большее сопро- 
тивление, подводимое к ней напряжение 
возбуждения должно быть в 1,41 раза 
больше подводимого к головке НЧ. В ре- 
зультате напряжение, подаваемое на нее, 
должно составлять 1,41/2,24 = 0,63 отна- 
пряжения головки НЧ. 

Добиться этого можно введением 
делителя с затуханием 4 дБ либо выбо- 
ром необходимого коэффициента пе- 
редачи в тракте канала ВЧ, если УМ — 
многоканальный. Выполнение этого ус- 
ловия обеспечит одинаковые давления 
головок. 


* 


Отметим, что головка ВЧ по величине 
максимального звукового давления эк- 
вивалентна головке с чувствительностью 
85 ДБ, но с шумовой мощностью 25 ВТ. 
Поэтому в соответствии с таблицей МЭК 
при частоте раздела 400 Гц эту головку 
(если ее АЧХ позволяет) можно исполь- 
зовать в громкоговорителе СЧ-ВЧ. 

Если громкоговоритель трехполос- 
ный, то расчет согласования давления 
начинают с головки СЧ, приводя ее чув- 
ствительность к эквивалентной для го- 
ловки НЧ. Затем то же самое выполня- 
ют и для головки ВЧ. Предварительный 
выбор мощности головок осуществля- 
ют с помощью табл. 2, а для конкретно- 
го подбора головок из отечественных 
моделей можно воспользоваться таб- 
лицей из [3]. 

При расчетах АС, подключаемой к од- 
нополосному усилителю через раздели- 
тельные фильтры, следует учитывать по- 
тери в них. Практически затухание в пра- 
вильно рассчитанном пассивном филн- 
ре (не путать с затуханием в делителях) 
не превышает 1...1,5 дБ. На эту величину 


МИКШЕРНЫЙ ПУЛЬТ 


Э. КУЗНЕЦОВ, г. Москва 


Схема линейки МОМПТОН приведена 
на рис. 7. Поскольку плата этой линей- 
ки оказалась относительно "“незагру- 
женной", на ней дополнительно разме- 
щены выходные каскады каналов АЦХ1 
и АОХ2 и контрольный генератор ОЗС. 
На МС ОА1 собраны сумматоры сигна- 


лов с линий контрольного прослушива- ` 


ния ЗОЁО (АР/РЕ|). Переключатель $2 
позволяет подать сигнал с основных 
выходов пульта на выходной усилитель 
канала МОМТОВН (0А4) или для "“под- 
слушки". 

Микросхемы ПА? и РАЗ используют- 
ся в каналах АЦХ. Схема каналов обыч- 
ная, но полноценный выход должен 
иметь контроль уровня сигналов: пере- 
ключатель $1 позволяет подключать 
выходные каскады МОМТОВН одновре- 
менно со входами измерителей уровня 
к основным или дополнительным выхо- 
дам пульта. "Подслушка" возможна при 
любом положении переключателя $1. 
Подстроечные резисторы В10 и В12 
позволяют выставить нормированное 
значение выходного сигнала, когда ре- 
гуляторы "ГЕМЕЁ" (АЦХ1 и АЦХ2) уста- 
новлены в положении “0 дБ”. 

В выходном усилителе используется 
более мощная (выходной то к о 30 м 
малошумящая (5,2 °нВ/УГц) 
$5$М2135 (0А4), с может мм 
тать даже на нагрузку сопротивлением 
32 Ом (в корпусе ПР-8). После установ- 
ки защитных резисторов В22, В23 мож- 
но не бояться даже коротких замыканий 
на этом выходе. Эта микросхема реко- 
мендуется и для микрофонных усилите- 
лей при отсутствии высоких требований 
к уровню шума. Нужно иметь в виду, что 
ее модификация с планарными вывода- 
ми не всегда удобна для монтажа. 

Параллельно разъему Х5 типа ЗАСК 
6,3 подключен Х4 АСК 3,5 — большин- 
ство головных Пр ан 
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именно на такие разъемы. При установ- 
ке штекера телефонов в гнездо Х4 голо- 
вка ВА1 отключается. Соединение 
разъемов Х1 иХ4 (на схеме рис. 7 штри- 
ховыми линиями) производится, если 
электродинамическая головка ВА1 для 
громкоговорящего контроля размеще- 
на вне линейки МОНИТОР Например, 
головку небольших габаритов можно 
установить под верхней панелью пуль- 
та, закрепив ее над блоком питания ря- 
дом с тумблером $4 переключения вы- 
ходов каналов 1 ("1") или 2 ("В"). 

Генератор ОЗС, собранный на ОУ 
ОА5, связан с линейками пульта только 
по питанию. Он включается тумблером 
53, при этом зажигается красный све- 
тодиод. Чтобы исключить возможность 
случайного подключения генератора, 
выходной разъем Хб (“тюльпан”) отли- 
чается от всех остальных. Подстроеч- 
ный резистор Н27, выведенный под 
шлиц, позволяет выставить нормиро- 
ванный уровень контрольного сигнала, 
подаваемого через соединительный ка- 
бель на любой линейный вход. Генера- 
тор можно использовать не только для 
проверки каналов пульта, но и для запи- 
си установочного тона в начале магни- 
тофонной ленты. 

Схема блока питания пульта приве- 
дена на рис. 8. В нем использованы ди- 
одные сборки и интегральные стабили- 
заторы напряжения. Цепочка В1С1 за- 
щищает выключатель питания от индук- 
тивной реакции обмотки трансформа- 
тора. Самый простой по схеме блок пи- 
тания обычно доставляет больше всего 
неприятностей: в частности, очень 
сложно получить допустимый уровень 
сетевых наводок. Поэтому даже для 
трансформатора с кольцевым магнито- 
проводом обязательны общий стальной 
экран и экран между первичной и вто- 
ричными обмотками. На соединение 
“общих” проводов различных цепей 
между собою и с корпусом пульта толь- 


3й ОБ и пы 


_ но учитывать полное ‚солра 


и уменьшается давление соответствую- 
щей головки громкоговорителя. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Лексины В. и В. Однополосный или много- 
полосный? — Радио, 1981, № 4, с. 38. 

2. Акустика. Справочник. — М.: Радио 
и связь, 1989, с. 155, 156. 

3. Шихатов А. Громкоговорители в автомо- 
биле. — Радио, 1999, № 12, с. 20—22. 


_ От редакции. "Для согласования головок 
можно воспользоваться общей формулой 
расчета. Необходимое ‘соотношение напря- 
жений на дв х головках с произвольной чув- 
ствительнос ны ясяза ман по а 
муле:_ _ — 


8 Ом. "ода ыы = — 
= 10-148 12.281071 16. 

При расчете. сопротивления. резистивного 
делителя или последовательного езис 


Г: ыыы частот. 


ко в одной точке (на клемме заземле- 
ния) уже обращалось внимание. Ино- 
гда, за счет смещения клеммы заземле- 
ния на несколько сантиметров удается 
уменьшить уровень ИНОгЛВЬНЫХ, по- 
мех на 2...3 дБ. 

В качестве выключателя питания $1 
“РО\М/ЕВ” можно применить любой вы- 
ключатель, например, типа В127В, 
но только без встроенного индикатора 
с неоновой лампой, создающей боль- 
шие помехи. Вместо диодных сборок 
КЦ407А удобно применить импортный 
вариант — 0В104 в корпусе ПР-8. 

Еще немного о деталях и монтаже. + 

К сожалению, импортные резисторы 
для фейдеров слишком дороги и прихо- 
дится рекомендовать обычные пере- 
менные резисторы типа СПЗ-23в с хо- 
дом движка 60 мм. Желательно отби- 
рать экземпляры с легким ходом и обя- 
зательно с металлическим движком. 

Индикатор уровня из конструктив- 
ных соображений размещен на отдель- 
ной плате. Габариты пульта определя- 
ются только количеством органов уп- 
равления на верхней панели, а отдель- 
ная плата позволяет разместить инди- 
катор во “втором ряду”. 

В генераторе кроме ОУ К140УДб 
можно использовать любые другие. 

Для включения “фантомного” пита- 
ния конденсаторных микрофонов удо- 
бен движковый переключатель ПДЭ-1. 

Микротумблеры целесообразно при- 
менить для включения компрессоров, 
переключения входов измерителей 
уровня и подключения контрольного 
громкоговорителя. Предпочтение сле- 
дует отдавать более надежным отечест- 
венным микротумблерам ПЛТ-1, МТ1-1. 
В остальных случаях использованы кно- 
почные переключатели ПКН-62. 

Положение ручки тумблера лучше 
видно, чем кнопки, и его целесообраз- 
но применять для включения компрес- 
соров, переключения входов измерите- 
лей уровня и подключения контрольно- 
го громкоговорителя. Тогда при первом 
же взгляде на пульт легко определить 
контролируемые цепи. 
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Применение в конструкции разъе- 


_ мов МРН-14 оправдано только при ус- 
‚ тановке сменных линеек. Если смена 


блоков не предполагается, то проще, 


__ сняв заднюю крышку пульта, выполнить 
_ Межблочные соединения пайкой прово- 
_ дов. Размещая эти провода в жгултах, 
° _ Нужно помнить о возможности увеличе- 
°_ ния переходных помех. 


Рекомендуется обратить внимание 


_ на правильную распайку микрофонного 
_ разъема Х1 типа Саппоп ХЁВ, поскольку` 
‚ выводы у всех профессиональных мик- 
‚ рофонов соответствуют этому стандар- 
_ ту. При установке остальных разъемов 
_ типа ЧАСК 6,3 нужно иметь в виду, что 
в продаже есть разъемы с "зеркальным" 
‚ расположением разрывных контактов. 


В пульте серийного производства 
каждая линейка имеет фальшпанель 
и разделительные экраны, поэтому ни- 


_ какие внешние наводки ему не страшны. 


При самостоятельном изготовлении 


° пульта допустимо несколько упростить 
_ его конструкцию; общее представление 
°_ оней дает рис. 9. Раму собирают из уз- 
_ ких уголков 1, к которым с внутренней 


стороны прикрепляют ответные части 
разъемов Х4 (на рис. 9 показана услов- 


_ но плата с микрофонным входом и соот- 


ветствующими разъемами), а снизу — 


. на винтах М2,5 нижнюю крышку 3. Пе- 


чатные платы с помощью уголков долж- 


__ ны быть прикреплены к верхней панели 
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2 линеек. На ней же размещают все ор- 
ганы управления. Переменные резисто- 
ры соединяют с платой гибкими прово- 
дами, что исключает повреждения паек, 
возможные при случайном ударе в слу- 
чае жесткого монтажа регуляторов на 
платах. Межблочные разъемы соединя- 
ют шинами и закрывают стальной крыш- 


й ры 


3 
„РИЕК” | 
т им | || 

= | 
27208 Р | 1 
ео) Г 16Е | 
р! Ка 
01 мк |, 


Рис. 8 


— ид - 


у р 
| РНИИ +100 икхз98 | 1 ик 


ОЕ” 
бА7 


ЕС и 
55 


НЕА 


аа 

м 

007 

Ито” 
#222 0и 


кой, оклеенной кожзаменителем с под- 
ложкой из поролона. Каждую линейку 
вставляют как сменный блок до сочле- 
нения с межблочным разъемом и за- 
крепляют двумя винтами к верхнему 
заднему уголку и нижнему переднему. 

В пульте есть еще один верхний уго- 
лок 6, оклеенный кожзаменителем. Он 
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накладывается после установки на ме- 
сто всех линеек и не только придает 
жесткость всей конструкции, 
но и улучшает внешний вид. К боковым 
стенкам 4 пульта (на рис. 9 справа), 
в зависимости от назначения, можно 
прикреплять винтами М5 деревянные 
накладки и ручку для переноски на- 
стольного варианта или уголки 5 для 
установки в стойку или крепления 
к стене. Для этого достаточно просто 
перевернуть эти уголки. В настольном 
варианте пульта ручка фиксируется 
в повернутом положении, что позволя- 
ет установить пульт под некоторым уг- 
лом для удобства работы. Носимый 
пульт следует снабдить специальным 
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чехлом, который предохранит его при 
транспортировке. 

Потребляемая пультом мощность 
невелика, поскольку каждая входная 
плата потребляет от источника питания 
с напряжением +15 В менее 20 мА, вы- 
ходные платы — менее 25 мА (по шине 
"-15 В" около 17 МА), а плата МОНИ- 
ТОР — 27 мА (с генератором — 40 мА), 
т.е. общее потребление около 250 мА. 
От источника напряжения +9 В ток по- 
требления зависит от числа включен- 
ных в данный момент светодиодов, 
но не превышает 350 мА. При установке 
светодиодов с большей светоотдачей 
можно еще уменьшить потребляемый 
ток. еды по цепи питания с напря- 


жением +48 В обычно требуется очень 


- небольшой ток, то достаточно иметь се- 


тевой трансформатор мощностью все- 
го 20 Вт. В пульте установлен трансфор- 
матор с кольцевым магнитопроводом 
ОЛ32х50х25 из электротехнической 
стали 9310. Намоточные данные: пер- 
вичная обмотка Г — 3420 витков ПЭВ 
0,16, экранная обмотка (вывод 3) — 
слой провода ПЭВ 0,16, обмотка П — 
230 витков ПЭВ 0,56, обмотка Ш —-720 
витков ПЭВ 0,16, обмотки М и \У — по 
310 витков ПЭВ 0,31. 

Пожалуй, это самый простой вари- 
ант пульта профессионального приме- 
нения, который может послужить осно- 
вой для дальнейшего развития. а 
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14] БЛОК СЕЛЕКТОРА ВЫБОРА. 
ПРОГРАММ 

ДЛЯ ДВУХДИАПАЗОННОГО 

УКВ ТЮНЕРА 


Е. ЗУЕВ, с. Денятино Владимирской обл. 


В журнале "Радио" опубликовано немало описаний различных 
конструкций, обеспечивающих электронный выбор программ 
в УКВ тюнерах. Большая часть из них предназначены для одно- 
диапазонных приемников с числом фиксированных настроек не 
более десяти. В настоящее время число радиостанций, вещаю- 
щих в УКВ диапазонах, растет, и это требует нового подхода 


РАДИОПРИЕМ 


РАДИО № 9, 2001 ПРП 


к разработке селекторов. 


Анализируя схемотехнические реше- 
ния и конструкции аналогичных уст- 
ройств, автор пришел к выводу, что при 
многопрограммном вещании доступ клю- 
бой программе должен быть удобным 
и быстрым, а при числе принимаемых 
программ более трех уже желательно 
иметь автосканирование по рабочим диа- 
пазонам, что часто применяется в прием- 
никах зарубежного производства. 

В результате был разработан блок 
селектора выбора программ (СВП), 
рассчитаный на работу с УКВ тюнером, 
выполненным на микросхеме К174ХАЗ4 
[1]. Именно этот приемник и был вы- 
бран за основу (все ссылки по подклю- 
чению цепей на схеме и в тексте указа- 
ны для этого варианта). Но это не зна- 
чит, что предлагаемый блок не может 
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Рис. 1. 


работать с любыми другими УКВ тюне- 
рами, которые настраиваются на стан- 
ции переменными резисторами. 
Разработанный блок СВП имеет че- 
тыре нефиксируемые кнопки, позволяю- 
щие обеспечить следующее управление 
приемником: сканирование с шестисе- 
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кундным прослушиванием информации 
каждой станции, настройка на станцию 
с большим или меньшим номером, авто- 
матическое и ручное переключение диа- 
пазонов. Число фиксированных устано- 
вок — 16 в обоих УКВ диапазонах. 

Для повышения экономичности уст- 
ройства, а также для уменьшения числа 
используемых микросхем, в данном ус- 
тройстве выбрана светодиодная инди- 
кация. Такое решение позволяет приме- 
нять блок как в стационарных тюнерах, 
так и в переносных. 

Схема предлагаемого ‘устройства 
изображена на рис. 1. Рассмотрим его 
работу подробнее. При подаче напря- 
жения питания на блок СВП через кон- 
такты кнопки 5В5 ток заряда конденса- 
тора С2, протекающий через резистор 
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825, создает на нем импульс высокого 
уровня, триггеры 001.1 и 001.2 сбра- 
сываются и на их инверсных выходах 
появляются высокие логические уров- 
ни. В результате этого транзистор У\Т2 
открывается, реле К1 срабатывает и его 
контакты З и 5, замыкаясь, обеспечива- 
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‚ ют включение диапазона УКВ-1 и соот- 


ветствующего ему стереодекодера. 
Так как высокие логические уровни 
поступают и на управляющие входы вто- 
рого и четвертого ключей микросхемы 
005, они открываются и подключают 
к корпусу светодиод НЕО (зеленого 
цвета), индицирующий диапазон УКВ-1, 
а второй ключ коммутирует напряжение 
настройки с движка подстроечного ре- 
зистора Н10 на варикапы приемника, 
светодиод НЁ1 индицирует включение 
первой фиксированной настройки. Это 
происходит в тот начальный момент 
времени включения устройства, когда на 
выходах счетчика ООЗ двоичный код 
0000, который поступая на входы муль- 
типлексора 004, разрешает ему комму- 
тацию стабилизированного напряжения 
с входа Х на выход ХО. Это состояние мо- 
жет продлиться сколь угодно долго, пока 
не будет нажата какая-либо из кнопок. 
Чтобы обнаружить станцию с интере- 
сующей пользователя информацией, 
удобнее воспользоваться режимом ска- 
нирования, в котором обеспечивается 
поочередная настройка с шестисекунд- 
ной остановкой на каждой станции. Про- 
сканировать можно все 16 заранее вы- 
бранных станций обоих диапазонов, что 
занимает всего полторы минуты. При на- 
жатии кнопки 5В1 "Сканирование" триг- 
гер 201.1 Переключается, на его прямом 
выходе появляется высокий логический 
уровень, который поступает через диод 
\О1 и резистор В2 на базу транзистора 
\Т1 и открывает его. Напряжение высо- 
кого уровня на входе $В микросхемы 002 
сменяется на низкий, разрешающий мик- 
росхеме 002 работу. Высокий логичес- 


кий уровень с прямого выхода триггера 
001.1 подается и на вывод 12 микросхе- 
мы 002 — он определяет коэффициент 
деления. Код 01000 на входах МО1—МО5 
соответствует К=122880. При указанных 
на схеме номиналах резистора НА4 и кон- 
денсатора С1 частота внутреннего гене- 


ратора микросхемы 002 равна 20480 Гц, отпущена. При кратковременном нажа- 
поэтому на выходах О1 и ЕМО микросхе- тии кнопки $3В2 состояние счетчика 
мы ОО2 формируются импульсы с фор- увеличивается на единицу и происхо- 
мой меандра и с периодом повторения дит переход на следующую по номеру 
бс (особенность данной микросхемы станцию. 


в том, что неиспользуемые входы можно При случайном пропуске станции 
не подключать к корпусу, на них автома- с нужным номером на эту станцию 
тически низкие логические уровни). можно возвратиться с помощью кноп- 

Так как на входе 1М низкий логический ки $ЗВЗ "-". При нажатии кнопки $ВЗ 


уровень, импульсы на выходах 91 и ЕМО — высокий логический уровень через ди- 
противофазны, и поэтому счетчик 002 од \/04 и резистор В2 открывает тран- 
будет увеличивать свое состояние один зистор У\УТ1. Высокий логический уро- 
раз через каждые 6 секунд. Это происхо- — веньна входе В2 открывает транзистор 
дит потому, что втот момент, когда навхо- — \УТТ, уровень на входе ЗН микросхемы 
де счета С микросхемы ОЗ будет дейст- 002 сменяется низким, разрешающим 
вовать активный спад импульса, на входе работу микросхеме 002. Одновремен- 
управления направлением счета Ц мик- но с этим высокий логический уровень 
росхемы ООЗ будет фронт импульсасвы- через диод \05 поступает на вывод 14 
хода О1 микросхемы 0ОП2. Вслед за счет- 002, при этом на выводах код 00010 
чиком ООЗ и мультиплексор 004 будет (МО1—МО5), который соответствует 
изменять свое состояние и производить К=20480. На выходах О1 и ЕМО появят- 
обратное преобразование двоичного ко- ся импульсы формы меандра с часто- 
да в позиционный, обеспечивая подачу той 1 Гц, нотак как на вход М через ди- 
напряжения на соответствующий выход, — од \06 будет поступать высокий логи- 
а значит индикацию и необходимое на- ческий, то импульсы на выходах О1 
пряжение настройки. и ЕМО будут синфазны, при этом счет- 
При обнаружении станции с нужной чик 002 будет уменьшать свое состоя- 
информацией необходимо отменить ре- ние один раз в секунду. Так же будет 
жим сканирования повторным нажатием — изменять свое состояние мультиплек- 
кнопки ЭВ1. При этом триггер 001.1 из- сор 004, обеспечивая необходимые 

меняет свое состояние, транзистор УТ1 индикацию и напряжение настройки. 
закрывается, на вход ЗН микросхемы 002 Ручное переключение диапазонов 
подается высокий логический уровень, осуществляется кнопкой 5В4 "Диапазон". 
запрещающий ее работу. В режиме стоп При кратковременном нажатии кнопки 
на ее выходах действуют следующие $84 импульс, сформированный ею, по- 
уровни: на выходе О1 — высокий, на выхо- ступает на счетный вход*+С триггера 
де ЕМО — низкий, но на работу счетчика 001.2. Он включен по схеме счетного 
003 они повляить не могут, так как это ста- триггера и изменяет свое состояние на 
тические уровни, а не динамично изменя- противоположное с приходом каждого 
ющиеся, т. е. генерация прекращена. счетного импульса. Допустим, что нам 
Для быстрого выбора необходимой необходимо сменить диапазон сразу по- 
станции с большим номером необходи- “сле включения питания, так как в данный 
мо нажать и удерживать кнопку ЗВ2 "+", момент времени высокий логический 
при этом высокий логический уровень уровень на инверсном выходе триггера 
через диод \03 и резистор А? открыва- 001.2, то реле К1 коммутирует гетеро- 
ый 


< УНР" 


ет транзистор \УТ1, высокий логический —динный контур диапазона УКВ-1, свето- 
уровень на входе 5В микросхемы 002 — диод НЁЛ0 индицирует этот диапазон, на- 
сменяется на низкий, который разреша-  пряжение настройки подается вторым 
ет ей работать. Одновременно с этим ключом микросхемы 005 с движка резис- 
высокий логический уровень через диод тора #10 на варикапы приемника. 
\МО2 поступает на вывод 14 микросхемы — При кратковременном нажатии кнопки 
002, на ее входах МО1—МО5 код 00010, $84 триггер 001.2 изменит свое состоя- 
которому соответствует К=20480. А так ние, транзистор \УТ2 закроется, контакты 
как частота внутреннего генератора ми- реле К1 изменят свое состояние и будут 
кросхемы равна {=20480 Гц, то на выхо- — коммутировать гетеродинный контур ди- 
дах О1 и ЕМО будут появляться импуль- — апазона УКВ-2 и соответствующий ему 
сы меандра с частотой 1 Гц. На входе М — стереодекодер приемника. Высокий ло- 
микросхемы 002 низкий логический — гический уровень с прямого выхода триг- 
уровень, импульсы на выходах О1 иЕМО ‘ гера разрешит работу первому и третье- 
разнофазны — счетчик 003 будет увели- му ключу микросхемы 005, первый по- 
чивать свое состояние один раз в секун- даст на варикапы приемника напряжение 
ду до тех пор, пока кнопка ЗВ2 не будет настройки с движка резистора ВЭ9, а тре- 


© 
5 
- 


гесемег@радио.ги 
тел. 208-83-05 


РАДИО № 9, 2001 ЗОВ О 


тий — проиндицирует включение диапазо- 
на УКВ-2 светодиодом Н!9 красного цвета. 
Номер станции останется прежним и будет 
индицироваться светодиодом НЁЛ. Перей- 
ти из одного диапазона в другой можно 
в любой момент времени, при этом с од- 
ной станции одного диапазона приемник 
перестроится на станцию стаким же номе- 
ром, но в другом диапазоне. 

Для перехода в другой диапазон 
сразу же после включения напряжения 
питания можно воспользоваться кноп- 
кой 5ВЗ "-—". Для этого ее нужно кратко- 


` временно нажать, на выходах счетчика 


003 кратковременно появится код 
1111, но этого времени будет достаточ- 
но, чтобы триггер 001.2 переключился, 
а счетчик 003 записал на своих выходах 
код 0000, который соответствует пер- 
вой станции какого-либо диапазона. 

Автоматическое переключение диа- 
пазона осуществляется, когда код на вы- 
ходах счетчика 0ООЗ станет 1000, т. е. 
с приходом восьмого счетного импульса, 
при этом высокий логический уровень 
через диод \08 поступит на счетный вход 
С триггера 001.2, заставив его изменить 
свое состояние. Этот же уровень через 
диод \07 воздействует на вход записи $ 
счетчика ОБЗ и по его окончании счетчик 
003 записывает на свои выходы инфор- 
мацию с входов 01 — 04, т.е. код 0000, 
что соответствует первой станции, но ди- 
апазон будет другой. 

Данный блок СВП, как уже упомина- 


‚лось, специально спроектирован для УКВ 


тюнера, описанного в [1], но для нор- 
мального функционирования приемника 
и блока СВП необходимо в конструкцию 
приемника добавить кнопку ЭВ5 и произ- 
вести коммутацию, показанную на рис. 1 
в правом верхнем углу. При таком вклю- 
чении кнопки ЗВ5 при отключенном блоке 
СВП сохраняется возможность работы 
приемника с резистором плавной наст- 
ройки В7 и переключателем диапазона 
ЗА2 приемника, так как этот режим эко- 
номичней и более предпочтителен в по- 
ходных условиях при питании от батарей. 
При включении блока СВП кнопкой .5В5 
цепи ручного переключения диапазонов 
и настройки разрываются и управление 
приемником передается блоку СВП. 
Конструкция блока СВП зависит от 


того, в какой приемник она будет встра- 


иваться. Внешний вид устройства в ав- 
торском исполнении показан на рис.2. 
Печатная плата для устройства не раз- 
рабатывалась, оно собрано в макетном 
варианте с использованием деталей от 
блоков СВП типа УСУ-1-15, применяе- 
мых во всех телевизорах группы ЗУСЦТ. 
Из этих устройств удалены все детали, 
кроме матриц подстроечных резисто- 
ров типа СПЗ-42 и диодов, подключен- 
ных к их движкам. Эти диоды исключают 
влияние настроек друг на друга. 
Светодиоды НЕ1—НЕ8 размещены 
на узкой печатной плате в линейку, а са- 
ма плата зажата между матрицами под- 
строечных резисторов (конечно конст- 
рукция получилась громоздкая, но это 
только макет и при использовании пе- 
чатного монтажа и других типов подст- 
роечных резисторов, например, 


СПЗ-36, СПЗ-386 размеры устройства 


уменьшились бы в несколько раз). 
В конструкции могут быть примене- 
ны постоянные резисторы МЛТ, С2-23; 


конденсаторы КМ-5, КМ-6; кнопки 
$58В1—$8В4 ПКН-125, ПКН-150, $85 — 
П2К с фиксацией. В устройстве можно 
применить диоды КД522 с любым бук- 
венным индексом, КД521Б, КД521В, 
КД521Г, КД5ОЗА, КД5ОЗБ. Транзисторы 
КТЗ15 заменимы на КТЗ102 с любым 
буквенным индексом. Светодиоды 
НЕ1—НЕ10 любые, необходимо только 
помнить, что максимальный ток через 
них, а следовательно через ключи мик- 
росхемы 005 и мультиплексор 004, 
не должен превышать 10 мА (в моем 
варианте 5 мА, что вполне достаточ- 
но). Эти токи определяются сопротив- 
лениями резисторов В26, В27. Реле К1 
РЭС-15 с паспортом РС4.591.003 либо 
другое с напряжением срабатывания 
5,5 В при токе 16 МА. 

Микросхемы серии К561 заменимы на 
аналогичные из серий К176, К564, К1561. 

Данное устройство можно применять 
в других приемниках с более высоким 
напряжением питания, но следует по- 
мнить, что максимальное напряжение 
питания микросхемы КР512ПС10 — 6 В, 
поэтому для первых: двух микросхем 
К561ТМ2, КР512ПС10 необходимо будет 
применить простой параметрический 
5...6-и вольтовый стабилизатор (на схе- 
ме он показан штриховыми линиями — 
В29' \О26`), его выход необходимо вклю- 
чать до резистора Н5. Также еще придет- 
ся согласовать логический уровень, по- 
даваемый с вывода 2 счетчика 003 на 
вывод 11 триггера 001.2. Для этого не- 
обходимо будет применить простой ре- 
зистивный делитель, т. е. сразу после ди- 
ода \О08 поставить резистор (В28°) со- 
противлением 100 к. При такой доработ- 
ке напряженце питания устройства мо- 
жет быть увеличено до 12 В.. 

При использовании микросхем серии 
К1561 питающее напряжение можно уве- 
личить до 18 В, но резистор В28' в делите- 
ле должен иметь сопротивление 200 кОм. 
При этом следует учитывать, что при уве- 
личении напряжения питания следует 
увеличивать сопротивление резисторов 
В26, В27 таким образом, чтобы ток через 
светодиоды не превышал 10 мА. Одно- 
временно нужно будет ограничить ток 
срабатывания реле К1 в пределах 16 мА, 
либо применить реле с большим напря- 
жением срабатывания (при этом может 
возникнуть необходимость замены тран- 
зистора \Т2 более мощным). 

Вся настройка сводится к следую- 
щим действиям: кнопкой ЗВ2: поочеред- 
но переключают номера фиксированных 
настроек и соответствующими им под- 
строечными резисторами настраивают- 
ся на нужные радиостанции. При этом 
может быть два варианта настройки: 
один — когда настраиваются на станции 
по порядку для того, чтобы линейка све- 
тодиодов как бы соответствовала шкале 
радиоприемника; второй — когда пер- 
вые номера фиксированных настроек 
настраивают на более предпочтитель- 
ные (приоритетные) станции. 
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АВТОМОБИЛЬНЫЙ АНТЕННЫЙ 
УСИЛИТЕЛЬ УКВ ДИАПАЗОНА 


И. Нечаев, г. Курск 


Специфика распространения радиоволн метрового диапазона 
ограничивает их "дальнобойность" зоной прямой видимости. 
Автомобильную антенну поднять на значительную высоту для 
улучшения приема не представляется возможным физически, 
следовательно, надо искать другие возможности расширения 
"радиогоризонта". Одно из возможных, и нетрудно реализуемое 


решение предлагается в публикуемой ниже статье. 


Одной из проблем, с которой прихо- 
дится сталкиваться автолюбителям при 
дальних поездках, — это зачастую невы- 
сокая чувствительность радиоприемни- 
ка УКВ ЧМ диапазона. Из-за этого на 
удалении нескольких десятков километ- 
ров от радиостанций прием в диапазоне 
УКВ сильно ухудшается или становится 
совсем невозможным. В такой ситуации 
может помочь малошумящий антенный 
усилитель. Однако, в черте города, где 
уровни сигнала велики, применение 
усилителя может привести к появлению 
искажений, поэтому его надо сделать 
отключаемым. При необходимости, та- 
кой усилитель должен пропускать без 
ослаблений сигналы диапазонов длин- 
ных, средних и коротких волн. Кроме то- 
го, усилитель желательно разместить 
в металлическом корпусе, который бу- 
дет выполнять роль экрана, усилитель 
должен иметь хорошую фильтрацию по 
питанию. В статье приводится описание 
такой конструкции. 

Схема усилителя показана на рис.1. 
Он содержит каскад на малошумящем 
транзисторе, на входе которого уста- 
новлены два фильтра: ФНЧ — 11С1Е2 
с частотой среза около 115...120 МГц 
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Рис. 1 


и ФВЧ — С213СЗ с частотой среза око- 
ло 60 МГц. Эти фильтры подавляют вне- 
диапазонные сигналы. Максимальный 
коэффициент усиления составляет 
примерно 18...20 дБ, его можно умень- 
шать до 5...6 дБ подстроечным резис- 
тором Н5. Через ФНЧ 14С615 сигналы 
с частотами менее 20 МГц проходят со 
входа на выход усилителя. Таким обра- 
зом, на этих частотах усилитель пропу- 
скает сигналы практически без потерь. 
Когда усилитель выключен (показано на 
схеме) реле обесточены и сигнал с ан- 
тенны через их контакты К1.1 иК2.1 по- 
ступает на вход приемника. 


Питается усилитель от параметриче- 
ского стабилизатора напряжения, со- 
бранного на стабилитроне \О1, а вкаче- 
стве балластного сопротивления ис- 
пользуются обмотки реле К] иК2. Одно- 
временно на этих обмотках и конденса- 
торах С8 — С10 собран ФНЧ, который 
эффективно подавляет помехи по цепи 
питания. Для этой цели применены ре- 
ле РЭС-55А, сопротивления их обмоток 
примерно по 
67 Ом, а индук- 
тивность 
35...40 мГ. Очень 
важно то, что об- 
мотка помещена 
в металлический 
экран, который 
имеет отдельный 
вывод. Включе- 
ние усилителя 
осуществляется 
выключателем 
5А1, для индика- 
ции включенного 
состояния в схе- 
му можно ввес- 
В ее Рис. 2 
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В устройстве можно применить дета- 
ли: транзистор — КТЗ82А, КТЗ1ОЛА-2, 
КТЗ132А-2, стабилитрон — КС468А, 
ДЗ1АА с напряжением стабилизации не 
более 7,5 В, подстроечный резистор — 
СПЗ-19а, постоянные резисторы — МЛТ, 
С2-33, Р1-4, конденсаторы — К10-17, 
КД, светодиод — АЛЗ07 слюбым буквен- 
ным индексом или аналогичный, выклю- 
чатель — любой малогабаритный. Реле 
РЭС-55А (исполнение РС4.569.600-08 
или РС4.569.600-16). Катушки индуктив- 
ности намотаны проводом ПЭВ-2 0,8 на 
оправке диаметром 5 мм и содержат 3 
(Е1, 12), 4,5 (13) и 9,5 витков (14, 15). 


Большинство деталей размещены 
на печатной плате (рис. 2) из двухсто- 
роннего фольгированного стеклотекс- 


‘ толита толщиной 1,5 мм. Вторая сторо- 


на оставлена металлизированной и со- 
единена с общим проводом первой 
стороны в нескольких местах, а отвер- 
стия под выводы элементов, которые 
не соединены с общим проводом, раз- 
зенкованы. Плата размещена в метал- 
лическом корпусе, на одной из стенок 
которого установлено гнездо Х$1, че- 
рез эту же стенку выведен кабель с вил- 
кой ХР1, а также провод питания, а на 
второй — выключатель и светодиод. 
Вилка ХР1 соединена с платой корот- 
ким.отрезком ВЧ кабеля. 

Налаживание сводится к установке 
тока транзистора по минимуму коэф- 
фициента шума, делают это подбором 
резистора В1. Обычно такие данные 
приводятся в справочнике и для ука- 
занного на схеме транзистора эта ве- 


` личина составляет 5 мА. Затем прове- 


ряют работоспособность усилителя 
совместно с приемником. Коэффици- 


К5А1 


ент усиления устанавливают резисто- 
ром НВ5 при приеме слабых радиостан- 
ций по наилучшему качеству приема. 
Его желательно установить минималь- 
но возможным. 

Фильтр [4С 615 в усилитель можно 
и не устанавливать. Если автомобиль- 
ный приемник имеет только диапазон 
УКВ, то его отсутствие никак не ска- 
жется на работе системы приемник— 
усилитель. Если приемник с диапазо- 
нами ДВ, СВ или КВ, то тогда при ра- 
боте в этих диапазонах усилитель на- 
до обязательно выключать. Очевидно, 
что усилитель будет давать сущест- 
венный эффект при использовании 
совместно с приемниками, имеющи- 
ми невысокую чувствительность. 
Для приемника с высокой чувстви- 
тельностью установка усилителя за- 
метного эффекта не даст. 

Следует отметить, что аналогичный 
по назначению усилитель выпускается 
фирмой "АНТЭКС" (г. Новосибирск) под 
названием "Антенный усилитель 
УКВ+ЕМ". Согласно паспортным дан- 
ным, он имеет коэффициент усиления 
15...25 дБ (регулируемый). Но он неот- 
ключаемый, корпус у него пластмассо- 
вый, а регулятор усиления установлен 
на входе, поэтому при уменьшении уси- 
ления коэффициент шума будет увели- 
чиваться. Кроме того, он пропускает 
сигналы диапазонов ДВ, СВ и КВ со 
значительным затуханием. я 
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ОХ-ВЕСТИ 


П. МИХАЙЛОВ (ВПУЗАСС), 
комментатор радиокомпании 
"Голос России" 


РОССИЯ 


МОСКВА. По многочисленным 
просьбам читателей публикуем обнов- 
ленное частотное расписание радио- 
станций местного вещания, располо- 
женных в Московском регионе. 

Диапазоны ДВ и СВ, частота в кГц, 
радиостанции перечислены в порядке 
возрастания частоты: 


153 — "Юность" ("Молодежный ка- 
нал") 

198 — "Маяк" (традиционный фор- 
мат) 


261 — "Радио России" 

549 — "Маяк" (традиционный формат) 

612 — "Голос России" — Русская 
служба (в 19.00—20.00 по понед., вторн., 
четв. и воскр.; 23.00—01.00 ежедневно), 
"Алеф", "Ассирийская Волна", "Радо- 
неж", "Народное радио" (поочередно) 

693 — "Немецкая Волна" (Германия, 
на немецком и русском языках) 

810 — "Голос Америки" (США, на ан- 
глийском и русском языках) 

846 — "Москва", Подмосковье", 
"Радонеж" (поочередно) 

873 — "Радио России" 

963 — "Радиоцерковь" 
‘‹ 990 — "Славянка" (для военнослужа- 
щих, нерегулярно) 

1017 — "Резонанс" 

1044 — "Свобода" 

1116 — "Христианский церковно-об- 
щественный радиоканал" 


1134 — "Теос"” (программы Санкт- 
Петербурга, нерегулярно) 
1152 — "Орфей" 


1260 — "Би-Би-Си" (Великобрита- 
ния, на английском и русском языках) 

1440 — "Вадю Егапсе Имегпанопа! 
(ВЕ)" (на французском и русском языках) 

1503 — "Центр", "Садко" (поочередно) 


Диапазоны УКВ, частота в МГц 

Москва 

66,44 — "Радио России" (программа 
"Москва”) 

66,86 — "Максимум" 

67,22 — "Маяк" (традиционный фор- 
мат) 

68,00 — "Авторадио" 

68,30 — "Радио-1" 

68,84 — "Юность" 

69,26 — "Панорама" — проект "Рус- 
ское Радио — Музыка для взрослых" 

69,80 — "Европа Плюс" 

70,19 — "Ультра" 

71,30 — "Русское радио" 

72,14 — "Орфей" 

72,92 — "Ретро" 

73,40 — "Радио-7” ("На Семи Хол- 
мах") 

73,82 — "Эхо Москвы" 

88,0 — "До-Радио" 

88,3 — "Ретро" 

88,7 — "Новости-он-Лайн" 


Время всюду — ИТС (М5К время — ИТС +4ч 
для летнего периода). 


90,3 — "Авторадио" 

90,8 — "Спорт ЕМ" 

91,2 — "Эхо Москвы" 

100,1 — "Серебряный дождь" 

100,5 — "Ультра" 

101,2 — "Динамит ЕМ" 

101,7 — "Наше радио" 

102,1 — "Монте-Карло" 

102,5 — "Открытое радио" 

103,0 — "РОКС" (программа радио 
Шансон”) 

103,4 — "Маяк-24" (новый формат) 

103,7 — "Максимум" 


104,2 — "Танго" 
104,7 — "Радио-7" ("На Семи Хол- 
мах") 


105,2 — "РДВ" (радио "Деловая Вол- 
на" или "Радио Для Взрослых") 

105,7 — "Русское радио" 

106,2 — "Европа Плюс" 

106,6 — "Любовь" 

107,0 — "Станция-2000" 

107,4 — "Хит ЕМ" 

107,8 — "Наше время" на "Милицей- 
СКОЙ ВОЛНЕ". 


Московская обл. 

65,96 — "Радио России" (программа 
Подмосковье") — г. Шатура 

66,71 — "Радио России" (программа 
Подмосковье") — г. Волоколамск 

67,52 — "Маяк" — г. Шатура 

68,18 — "Маяк" — г. Зарайск 

69,44 — "Маяк" — г Волоколамск 

70,43 — "Радио России" (программа 
Подмосковье") — г. Клин 

70,46 — "Лик" — г. Ликино-Дулево 

70,55 — "Радио России" (программа 
"Подмосковье") — г. Зарайск 

70,76 — "Радио России" (программы 
"Подмосковье", "Раменское радио") — 
г. Раменское 

70,82 — "Радио России" (программы 
"Подмосковье", "Радио ‘’олнечно- 
горск") — г. Солнечногорск 

70,94 — "Радио России" (программы 
"Подмосковье", "Радио Наро-Фомин- 
ска") — г. Наро-Фоминск 

100,8 — "Радио России" (программа 
"Подмосковье") — г. Истра 

100,8 — "Радио России" (программа 
"Радио "Пульс") — г. Подольск 

101,5 — "Радио России" (программа 
Подмосковье") — г. Можайск 

102,1 — "Радио России" (программа 
"Подмосковье") — г. Орехово-Зуево 

102,8 — "Радио России" (программа 
"Подмосковье") — г. Воскресенск 

104,0 — "Ревю" — г. Серпухов 

104,5 — "Радио России" (программа 
"Радио Павловского-Посада") — г. Пав- 
ловский-Посад 

104,9 — "Радио Ногинска" — г Но- 
ГИНсСк. | 

Кроме названных радиостанций, 
сейчас тестируют радиостанцию в Зе- 
леноградском районе (Москва) — час- 
тота 67,61 МГц и планируют выход 
в эфир радиостанций в г Мытищи — 
“Джаз” (89,1 МГц) и "Классик радио" 
(100,9 МГц). 


САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. Прекращает 
свое вещание некогда легендарное 
петербургское радио 'Модерн"” 
(104,9 МГц). Эфирную эстафету 
у "Модерна” приняло 'Наше Радио" 
(Москва), которым владеет 1одо\АЙ 
Мемз Согрогайоп. Радио "Модерн" 


трудилось в эфире Санкт-Петербурга 
и многих других городов России с но- 
ября 1993 г., став первой петербург- 
ской станцией в еще не освоенном 
в те годы диапазоне УКВ-2. Пока "'На- 
ше радио” круглосуточно передает 
московскую программу. Возможно, 
в дальнейшем эфир будет "разбав- 
лен" петербургскими фрагментами, 
как это делается сейчас на других 
московских радиостанциях в Санкт- 
Петербурге. 

ВЛАДИВОСТОК. Расширяется 
сеть вещания радиостанции ''Русское 
Радио". Она выиграла конкурс на час- 
тоту 107,0 МГц для вещания в центре 
Приморского края. До сих пор стан- 
ция присутствовала в эфире этого 
дальневосточного города только 
в средневолновом диапазоне на час- 
тоте 738 кГц (чередуясь с радио "'Мем 
М/ауе"). 

КАЛУГА. В июне здесь начались пе- 
редачи московской радиостанции "Хит 
ЕМ" (103,6 МГц). Ретрансляцию органи- 
зовала местная компания "СатКом". 

ЧЕЛЯБИНСК. Прекратила свою 
работу челябинская радиостанция 
"Студия-1”" а на ее частоту 
(107,3 МГц) переместилась радио- 
станция ''Динамит ЕМ"', а на бывшей 
"'динамитовской" частоте (104,1 МГц) 
началась трансляция еще одного сто- 
личного проекта — радио "Танго". Ра- 
диостанция "'Студия-1" в Челябинске 
продолжает вещание на частоте 
71,96 МГц. 

ЯРОСЛАВЛЬ. В настоящее время 
в эфире Ярославля работают следую- 
щие радиостанции: “Радио России“ 
и "Ярославия" (поочередено) — на час- 
тоте 68,66 МГц; "Юность" ("Молодеж- 
ный канал“”) — на частоте 69,5 МГц; 
"Эхо Москвы" и "Радио Родник" (пооче- 
редно) — на частоте 72,28 МГц; 
"Элис" — на частотах 73,13 
и 100,6 МГц; "Европа Плюс" — на час- 
тотах 73,94 и 102,6 МГц; "Русское ра- 
дио" — на частоте 102,5 МГц. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


КОСТА-РИКА. Международное ра- 
дио за мир” (“’РВадю Рог Реасе 
|{егпаНопа!") возобновило работу на 
частоте 74.45 кГц, но вещание теперь ве- 
дется в режиме ЦВ. 

ТАИЛАНД. Правительство Таиланда 
обязало государственное радиовеща- 
ние страны разработать программу ра- 
бот на всех официальных языках стран- 
членов АСЕАН и ООН. В этой связи пла- 
нируется в течение ближайшего года 
организовать ежедневные 15-минут- 
ные передачи, в том числе и на русском 
языке. 

ЭКВАДОР. Радиостанция “"НСФВ" 
("Голос Анд”) работает на частоте 
21455 кГц в режиме УЗВ, слышимость 
в Европе хорошая. Станция очень заин- 
тересована в рапортах о приеме ее 
программ на этой частоте, для чего она 
имеет специальную ОЗ! -карточку. Что- 
бы получить ее, надо явно написать 
о своем желании в рапорте, так как 
обычно "Голос Анд" высылает ОЗ! -кар- 
точки из текущей серии. 


Хорошего приемаи 73! 


МОДУЛЬ ИК ПОРТА ДЛЯ ПК 


А. ШУВАРИКОВ, г. Москва 


В статье описывается устройство на основе интегрального ИК 
приемопередатчика данных 1ВМ$5000. Оно включается в специ- 
альный разъем системной (материнской) платы персонального 
компьютера и обеспечивает обмен данными между ним и други- 
ми устройствами с использованием ИК порта, поддерживаемого 
большинством ‘современных операционных систем. Дальность 


действия системы — не менее 1 м (типовое значение 2 м). 


В 1993 г. группой компаний была ос- 
нована международная организация 
Тре шпагед Байа АззосаНоп (1АОА), ос- 
новными задачами которой стали со- 
здание и распространение стандартов 
и недорогих устройств передачи дан- 
ных с помощью ИК излучения. В настоя- 
щее время в ассоциацию входят более 
150 различных производителей аппа- 
ратного и программного обеспечения, 
периферийного и коммуникационного 
оборудования, автомобильного обору- 
дования, а также телефонные компании 
и Интернет-провайдеры. 

Технология, созданная 1АПА, подраз- 
деляется на две составляющие: 1ВПА-О 
(птагед Оаа Тесппоюду) — взаимодей- 
ствие типа "точка-точка" с файл ориен- 
тированной передачей данных и 1ВПА-С 
(пнагеа Сомго! Тесппоюду) — управле- 
ние и взаимодействие с периферийны- 
ми беспроводными устройствами. В ста- 
тье речь пойдет о технологии |1ВВА-ШО. 

Основное назначение протоколов 
1ВОА-О и реализующего их оборудова- 
ния — обеспечение взаимодействия 
персонального компьютера (ПК) и мо- 
бильных устройств с целью обмена раз- 
личными данными. Это — передача дан- 
ных между ПК и Мщероок или Ра!т ком- 
пьютером, обмен данными между ПК 
и мобильным телефоном, работа в Ин- 
тернете через мобильный телефон (мо- 
бильный офис), обмен информацией 
между ПК и персональным органайзе- 
ром (электронной записной книжкой), 
передача изображений с цифровых ви- 
деокамер и фотоаппаратов в ПК ит. д. 

Наличие ИК порта в ПК стало не экзо- 
тической диковинкой, а насущной необ- 
ходимостью. Такую ситуацию хорошо 
понимают и ведущие производители си- 
стемных (материнских) плат, предусмат- 
ривая на них специальный разъем 
(ппагеа Модце Соппесог) для подключе- 
ния ИК модуля, обеспечивающего взаи- 
модействие ПК с другими устройствами. 
Программная поддержка такого устрой- 
ства становится стандартной для всех со- 
временных операционных систем ПК. 

Описываемый в статье модуль разра- 
ботан на основе микросхемы !8М$5000 
фирмы шЯпеоп Тесппоюдез$ Согр. (под- 


разделения Зетеп$ Мсговеснотс$ [пс.). 
Она представляет собой ИК приемопере- 
датчик данных, реализующий физичес- 
кий уровень спецификацией 1ВВА 1.2 $В 
(Зепа! пйагед). 1АМ$5000 выполнена по 
БиКМОП-технологии (совмещение на од- 
ном кристалле биполярных и КМОП тран- 
зисторов), поддерживает скорость пере- 
дачи от 9,6 до 115 Кбит/с. 
Функциональная схема 1АМ$5000 
изображена на рис. 1. Ее приемная 
часть состоит из ИК фотодиода \О1, ре- 
гулируемого дифференциального уси- 
лителя А1, фильтра нижних частот 
(ФНЧ) 21, компаратора Ц1, подавителя 
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внешнего освещения с цепью автома- 
тической регулировки усиления (АЗ) 
и оконечного усилителя приемника АЗ, 
имеющего выход с тремя состояниями. 
Передающая часть микросхемы со- 
держит систему управления передачей 
$1, усилитель передатчика А4, имею- 
щий выход с открытым коллектором, 
и излучающий ИК диод \02. Система 
подавления внешнего освещения взаи- 
модействует и с приемной, и с передаю- 
щей частями микросхемы, обеспечивая 
подавление засветки (как внешней, так 
и отсвоего передатчика) с интенсивнос- 
тью до 10 мВт/см-". Это обычно позволя- 
ет работать в условиях любого освеще- 
ния, кроме прямого солнечного света. 
Система управления питанием А? 
дает возможность запретить передачу 
данных и перевести 14М$5000 в режим 
низкого энергопотребления, крайне же- 
лательный в устройствах с автономным 


Таблица 1 


РИ Анод ИК светодиода. Подключают к ЦЧсс через токоограничительный 
резистор 


Вход передатчика. Активный уровень — высокий 
3 |  КРхо  _ |Выход приемника. Активный уровень - низкий 


Ват Подключение этого вывода к Ц переводит устройство в режим 


низкого энергопотребления, запрещает передачу и переключает 
риемника в третье состояние. Активный уровень — высокий 
[5 | =  [Пиание 24.558) 
[ 6 |  6№  [0бщий 


питанием. Входные и выходные сигна- 
лы совместимы по уровням со стан- 
дартными КМОП или ТТЛ микросхема- 
ми, что позволяет сопрягать ее с други- 
ми устройствами без применения ка- 
ких-либо согласующих элементов. 
Функциональное назначение выводов 
1ВМ$5000 представлено в табл. 1. 

При подаче на вход ТхО импульса по- 
ложительной полярности микросхема 
генерирует импульс тока через излуча- 
ющий диод \02, длительность которого 
соответствует длительности входного 
импульса. При засветке ИК фотодиода 
\01 световым ИК импульсом на выходе 
АхО приемника формируется импульс 
соответствующей длительности, но от- 
рицательной полярности. 

Принципиальная схема ИК модуля по- 
казана на рис. 2. Микросхема 1АМ$5000 


Х1 С2 10 мкх 10 В 
К1 5,6 4 ОА1 1КМ$5000 


используется в типовом включении. Ре- 
зистор Н1 ограничивает максимальный 
ток через излучающий диод (его номинал 
выбран в соответствии с техническими 
параметрами микросхемы). 

Согласно рекомендациям изготови- 
теля, в непосредственной близости от 
микросхемы между выводами питания 
включены керамический конденсатор 
С1 и оксидный С2. 

Печатная плата модуля (рис. 3) рас- 
считана на установку ЗМО компонентов 
для поверхностного монтажа: резисто- 
ра В1 и конденсатора С1 типоразмера 
3216, конденсатора С2 типоразмера 
7343. Без каких-либо изменений в схе- 
ме и печатной плате возможно приме- 
нение микросхемы 1ВМ$5100. 

Для соединения модуля с разъемом 
на системной плате ПК использован 
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Рис. 5 


плоский десятижильный (с шагом 
1,27 мм) кабель длиной 500 мм. Разъе- 
мы на кабеле — 10С-10Е на печатной 
плате (Х1) — 0С-10М$ или РЕО-10. Кон- 
такты 1 и2, Зи4, 5иб, Тиё, Эи 10 разъ- 
ема Х1 модуля соединены параллельно, 
благодаря чему ответную часть разъема 
кабеля можно включать в системную 
плату любым рядом контактов (разъем 
на этой плате однорядный). Внешний 
вид смонтированной платы с соедини- 
тельным кабелем показан на рис. 4. 
Смонтированная плата закреплена 
на обратной стороне стандартной 
пластмассовой заглушки от пятидюй- 
мового дисковода (рис. 5), в которой 
вырезано отверстие, закрытое полос- 
кой проявленной негативной неэкспо- 
нированной цветной фотопленки. Раз- 
меры отверстия Х, У и расстояние 2 
между его плоскостью и оптикой микро- 
схемы (рис. 6) выбирают согласно ре- 
комендациям изготовителя (табл. 2). 


Рис. 6 
Назначение 


выводов 
шнагед Модиуие Соппесюг и их соответ- 


разъема 


ствие контактам разъема описываемого 
порта на примере системных плат фир- 
мы АЗУЗТекК представлено в табл. 3. 
На платах других фирм разводка выво- 
дов пНагеяа Модше Соппефог может 
быть иной. В подобных случаях следует 
руководствоваться назначением выво- 
дов разъема системной платы. 
Установка программного обеспече- 
ния (ПО) для описываемого модуля 
в операционных системах (ОС) Мсго$ой 


Таблица 2 


не менее 
ИЕ. ЗЕ; ЗЕ ВИ 
м 
ОИ БИН ВЯ ЗВ МИ «НИИ 
4 | 682 | 33 — 
из | 54 


Расстояние до 
микросхемы 2, мм 


М/паом/5 Эх, \ММпаом/5 Ме, ММпаомз 2000 
различается незначительно. Поэтому 
рассмотрим ее на примере \\Мпаом/$ Ме. 
Установка ПО сводится к определению 
в ВО $ ПК работы ЦАНТ в следующем ре- 
жиме: ЦАНВТ Моде Заесйоп — ОА; ЧААТ 
Оирех Моае — НаГ; ВхО, Тхо Ас ме — 1о, 
НГ; А ТтапзтИйоп аеау — ЕпаЫеч. После 
сохранения установок в ВОЗ произво- 
дят загрузку ПК. В процессе инициали- 
зации устройств Рид апа Рау ОС обна- 
ружит новое устройство — Зепа! пйагеа 
Роц, произведет установку соответству- 
ющего драйвера для него и предложит 
перезагрузить ПК, после чего порт готов 
к работе. Его дальнейшее применение 
зависит от взаимодействующего с ПК 
устройства и используемого для этого 
программного обеспечения. 
Микросхемы, аналогичные 1ВМ$5000 
по функциональному назначению, выпус- 
каются также фирмами Не\мен-Раскага 
(АдНеп{ — Тесппоо9!е$; Н$ОЕ-1001, 
Н$ОЕ-3000), Вопт (ВРМ851А), М5пау 
ТеегипКеп (ТЕОУ4100, — ТЕОУ4200, 
ТРО$4400, ТЕО$4500), 1ВМ (1ВМЗ1Т110А), 
Г1од (7НХ1000, 2НХ1010, 7НХ1810) и др. 
Их можно использовать в.модуле, незна- 
чительно изменив принципиальную схе- 
му (на соответствие с типовой схемой 
включения) и печатную плату. 
Дальнейшим развитием технологии 
ТОА-О $В стали протоколы физическо- 
го уровня НН (ГРа${ ш{агеа) и УНР (\Мегу 
Ра${ пНагеа), отличающиеся скоростью 
передачи данных (соответственно до 4 
и 16 Мбит/с). Использование соответст- 
вующих интегральных приемопередат- 
чиков этих стандартов позволит создать 
ИК модули на большие скорости обмена 


Таблица 3 


системной 
(ш{гагеа 
Моаце 


информацией. Автор также надеется, 
что технологии !ОА-О и ШОА-С найдут 
применение в любительских конструк- 
циях различных устройств, для которых 
необходимо взаимодействие с ПК. 
Автор благодарит Патрицию Сариа 
(Раиса Запа) из компании ш#пеоп 
Тесппоюд!е$ Согр. за любезно предо- 
ставленную информацию об изделиях 
фирмы и образце микросхемы 
1ВМ$5000 и своего друга Андрея 
Омельченко за проявленное внимание 
и оказанную помощь в изготовлении 
модуля и подготовке этой статьи. 
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шЯпеоп 


ет децимальная точка в разряде сотен. 


Рассмотрим контролируемые систе- 
мой параметры и дадим им краткую ха- 
рактеристику. Прибор имеет два уровня 
доступа: "оператор" и "наладчик" (до- 
ступ на этом уровне защищен паролем). 

Параметр $Р (далее для краткости 
слово "параметр" в названиях опуще- 
но). Устанавливает требуемую техноло- 
гическую температуру объекта. 

НУ$. Задает зону возврата. Интер- 
вал изменения параметра определяет- 
ся одноименным параметром на уров- 
не доступа "наладчик". 

$$п. Позволяет включать или выклю- 
чать звуковой сигнал при выходе из строя 
датчика температуры или линии связи. 

С 0. Дает возможность управлять 
индикацией незначащего нуля в разря- 
де сотен. Для особо ответственных тех- 
нологических процессов этот разряд 
должен быть включен. 

У$ЗР и ЕЗР. Позволяют ограничить 
соответственно верхнее и нижнее зна- 
чения регулируемой температуры и тем 
самым исключить установку некоррект- 
ного значения температуры объекта на 
уровне оператора. 

ЧОТ. Устанавливает задержку вклю- 
чения регулирования температуры 
объекта. Этот параметр необходим для 
нормализации процессов технологиче- 
ского оборудования. Введенное значе- 
ние параметра вступает в силу после 
выключения прибора. При выполнении 
данной задержки начинает мигать де- 
цимальная точка в разряде сотен. 

НУ$. Устанавливает интервал зоны 
возврата на уровне доступа оператора. 

С$г. Служит для корректировки ре- 
зультатов измерения температуры по 
образцовому термометру. 

. Позволяет задать длительность 
выключенного состояния исполнитель- 
ного элемента после предыдущего 
включения, что необходимо для норма- 
лизации процессов технологического 
оборудования. Особенно актуален для 
компрессоров. Введенное значение это- 
го параметра вступает в силу после вы- 
полнения предыдущего или же после пе- 
резагрузки системы (выключения и сле- 
дующего за ним включения прибора). 

РЕА. При выходе из строя датчика 
или линии связи устанавливает состоя- 
ние исполнительного элемента (реле 
К1). Позволяет снизить нарушения тех- 
нологических процессов при указанных 
неисправностях. При значении, равном 
0, исполнительный элемент переходит 
в состояние "выключено", а при равном 
1 — в состояние "включено". Параметры 
$Р, НУ$, $$п и С 0 доступны оператору, 
все остальные — только наладчику. 

Прибор оснащен системой сигнали- 
зации тревоги в случае обрыва или ко- 
роткого замыкания датчика. При выходе 
его из строя реле К1 переходит в состо- 
яние, определяемое значением пара- 
метра РРА, подается прерывистый зву- 
ковой сигнал, поочередно выводится на 
индикатор сообщение РРА или Уг\. 

Включение и выключение реле К1 по- 
сле появления команды на изменение 
состояния происходит с задержкой на 
2...4 с, что повышает помехоустойчи- 
вость системы. Во время задержки мига- 
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Температура, при которой выключает- 
ся исполнительный элемент (реле К1), оп- 
ределяется из выражения Т.„„ = ЗР, а при 
которой включается (сопровождается за- 
жиганием децимальной точки в разряде 
сотен) — из выражения Т„„ = ЗР + НУЗ 
(значения ЗР и НУЗ берутся из табл. 1 
с учетом знака). Например, если в режиме 
"Нагреватель" ЗР = +300 °С, Н\УЗ = -5 °С, 
то температура выключения Т.„„ = +300 °С, 
авключенияТ.„„ = +300 + (-5)= 295°С. Ана- 


Контрольная точка 


Содержание параметра 


Зона возврата 


Состояние звука при аварии сенсора 
(О — выключен, 1 — включен) 


НУ$ 
Вывод на индикатор незначащих нулей в 
разряде сотен (0 — запрещен, 1 — разрешен 
рай в | 
контрольной точке 
контрольной точке 
ее = 
после включения прибора 
нУ$ | Интервал зоны возврата | °с _ 
[8 | Пауза после предыдущего старта | мин | 
С3г_| Калибровка сенвора | °С | 


Состояние исполнительного элемента при 
аварии сенсора (0 — выключен, 1 — включен 


тельствующий об удачном выполне- 
нии операции. 

Программирование прибора на уров- 
не наладчика также начинают с нажатия 
кнопки 5В1, но удерживаютее втаком со- 
стоянии не менее 4 с. По истечении этого 
времени на индикаторы выводится мига- 
ющее (с частотой 2...4 Гц) сообщение 
"РАЗ". Далее кратковременно нажимают 
кнопку ЭВ1, устанавливают кнопкой $ВЗ 
код пароля (15), повторно нажимают $В1 


Таблица 1 

ее 
измерения параметра 

(значение) | _Мин. | Макс. | 

[< [ №5Р) | К0ЗР) | 

< [нэ [ ну) _ 


имя [6 


) 
СИ 
[= [= 
[я [== 
[= 
МООИ ЕТ ВИИ 


°С 

ы 
( ) 
( 

°С 

°С 

и. 

°С 


Примечание. Не допускается устанавливать значение параметра [$Р больше значения па- 
раметра ЦЗР, а значение НУ$ — в интервале -1...+1. 


логично в режиме охладителя: если, 
например, $Р = -40 °С, НУЗ = +5 °С, 
ТО Тьык = —-40 °С, аТ„„ =-40+5=-35 °С. 

Зона возврата (НУ$) несимметрична 
относительно точки установки ($Р) 
в сторону уменьшения абсолютного 
значения регулируемой температуры. 

Рассмотрим порядок программиро- 
вания параметров, контролируемых 
прибором. Для примера приведена по- 
следовательность операций по установ- 
ке параметров на уровнях оператора 
и наладчика. 

Программирование прибора на 
уровне оператора начинают с кратко- 
временного нажатия кнопки $В1 
("Зе{"). При этом на индикаторы НС1— 
Нна3 выводится сообщение "$Р", а са- 
ми они начинают мигать с частотой 
ОКОЛО 2...4 Гц. Устанавливаемый пара- 
метр выбирают кратковременными 
нажатиями кнопок $ЗВ2 ("\") или $ВЗ 
("^") до появления на индикаторах его 
имени. Для входа в параметр исполь- 
зуют кнопку $ЗВ1, а изменяют его зна- 
чение с помощью тех же кнопок $В2 
или 5ВЗ. Чтобы вернуться в список па- 
раметров, повторно нажимают кнопку 
$В1. В завершение настройки ее на- 
жимают дважды, после чего введен- 
ное значение переписывается в энер- 
гонезависимую память, мигание инди- 
кации прекращается и раздается крат- 
ковременный звуковой сигнал, свиде- 


и входят в список параметров. Нужный 
параметр выбирают кнопками $В2 и $ВЗ, 
для входа в параметр используют $В1, 
а изменяют его значение с помощью $В2 
или ЗВЗ (чтобы вернуться в список пара- 
метров, повторно нажимают $В1). Уста- 
новив параметр, дважды нажимают кноп- 
ку $В1. В результате введенное значение 
переписывается в энергонезависимую 
память, мигание индикаторов прекраща- 
ется и раздается звуковой сигнал. 
При неверном пароле прибор переходит 
в режим регулирования температуры 
с ранее установленными параметрами. 
Конструктивно прибор выполнен 
в виде двух блоков: контроллера и дат- 
чика. В свою очередь, контроллер со- 
стоит из двух субмодулей, которые при 
сборке соединяют короткими провода- 
ми и размещают в пластмассовом кор- 
пусе размерами 48х96х9б6 мм. Индика- 
торы НС1—НСОЗ установлены на лице- 
вой панели децимальными точками 
вверх (они одновременно играют роль 
индикаторов состояния системы). Де- 
цимальная точка в разряде сотен инди- 
цирует состояние исполнительного 
элемента (реле К1), в разряде еди- 
ниц — состояние настройки измерения. 
В приборе использованы конденса- 
торы К10-17Б (С1—С9, С12, С13) 
и К50-35 (остальные). Постоянные ре- 
зисторы А1—Н8 — С2-14 группы (по 
ТКС) Б с допускаемым отклонением от 


номинального сопротивления (далее — 
допуском) +0,1 %; В11—В13, В15, 
В16 — того же типа и той же группы по 
ТКС, но с допуском +0,5 %; В9, В10 — 
С2-23 с допуском +1 %, все остальные 
(в том числе и В1—ВА8 в узле индика- 
ции) — С2-23 с допуском +5 %. Вместо 
С2-14 допустимо применение резисто- 
ров С2-29В. Датчик сопротивления 
ВК1 — платиновый М-ЕК 1020, Р4100 
с температурным коэффициентом 
ТК=3850 ррт/°С. Возможна его замена 
на М-ЕК 1020, Р+4 1000 с таким же ТК или 
другой с аналогичными параметрами, 
однако это потребует снижения тока 
ГСТ до 0,225 мА. 

Трансформатор Т1 — ТПК-2 220 В/12В, 
резонатор 701 — керамический 7ТТ-8 
(кроме собственно резонатора в его кор- 
пусе размещены два конденсатора ем- 
костью 22...33 пФ). Можно использо- 
вать и обычный кварцевый резонатор 
на частоту 8 МГц, подключив его к ми- 
кроконтроллеру, как показано в ниж- 
ней части рис. 1. Там же приведен ва- 
риант замены активного звукоизлуча- 
теля НРМ1А4АХ (НА1) узлом, выполнен- 
ным на трех элементах микросхемы 
КР15ЗЗЛАЗ и пьезоизлучателе ЗП-18 
(нумерация деталей на этих фрагментах 
продолжает начатую на схеме прибора). 

Реле К1 — ТВУ-12\0С-$С-АЕ. Допу- 
стимо применение другого реле с на- 
пряжением и током срабатывания соот- 
ветственно не более 10 В и 30 мА. Его 
контакты должны быть рассчитаны на 
коммутацию тока нагрузки. Вместо вы- 
прямительного моста М/О1М (\01) мож- 
но использовать КЦА4О7А, вместо дрос- 
селя ЕС24-121К (11) — ДПМ 0,1-120 
(индуктивностью 120 мкГн). Светодиод- 
ные индикаторы $С56-11Е\ММА (НС1— 
На3) заменимы = отечественными 
КИПЦЗ8Б-1/8К (с общим катодом). 
Кнопки 58В1—$В3 — любые малогаба- 
ритные без фиксации контактов в нажа- 
том положении. Разъемы Х1—ХЗ — на- 
борные из клеммных колодок ЕО500-2 
или ЕО500-3. 

Перед налаживанием необходимо за- 
программировать Р!С-контроллер (мож- 
но использовать программатор любого 
типа, поддерживающий данные контрол- 
леры) и установить его в прибор. Коды 
"прошивки" ПЗУ микроконтроллера ав- 
томатизированным способом в формате 
н\е! МНХ8ЗМ желающие найдут на ЕТР- 
сервере редакции в Интернете 
<Яр://Яр2.радио.ги/риб/2001 /08/МВТТ>. 

При налаживании потребуются циф- 
ровой мультиметр (например, ОТЭЗА), 
магазин сопротивлений Р4831 и осцил- 
лограф С1-112А. Допустимо примене- 
ние других приборов с аналогичными 
метрологическими и техническими ха- 
рактеристиками. Нормативная доку- 
ментация — ГОСТ 6651—94, при отсут- 
ствии его можно воспользоваться 
табл. 2. При налаживании необходимо 
соблюдать правила техники безопасно- 
сти и принять меры по защите микро- 
схем от статического электричества. 

Налаживают прибор в такой после- 
довательности. Подключив к выходу 
в качестве нагрузки две лампы накали- 
вания (220 В, 25 Вт), а ко входу — мага- 
зин сопротивлений, устанавливают на 
последнем сопротивление, равное 
100 Ом, и включают питание. Убедив- 
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Е-тай: 


ме НЫ 


Темпера- 
тура, °С 


[3850 | 390 _ 
[_-50_ | 8031 | 8 
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шись, что децимальные точки индикато-_ | 
`с1.рй? Положительный ответ на него 
‘приведет к полному восстановлению 


ров светятся и прозвучал звуковой сиг- 
нал (если этого нет, прибор необходимо 
быстро выключить и выяснить причину 
неисправности), измеряют напряжения 
в контрольных точках, которые не долж- 
ны отличаться от указанных на схеме 
более чем на +5 %. 


Далее настраивают прибор в режи- ^ 


ме измерения температуры. Для этого 
одновременно нажимают все три 
кнопки 5В1—$ВЗ3 и удерживают их 
в этом состоянии до появления на ин- 
дикаторах надписи РА$ и загорания 
децимальной точки в разряде Вии 
градусов. Затем устанавливают значе-_ 
ние пароля, равное 30 (порядок дейст- 
вий такой же, как и описанный выше _ 
для режима "Наладчик"), после чего _ 


входят в систему параметров для на- \ 


стройки режима измерения. 
В этом режиме доступны два пара-_ 
метра: "0__" (настройка нуля) и ЭВ 


(настройка шкалы). (Учтите, что на ин-_ 
Дикатор выводится не значение пара-_ й 
‚ МРИАВ, созданной при установке паке- 


метра, "Оператор" 
и "Наладчик", 
температуры). 


"О_"и" 


как в режимах 


заний индикатора 0 °С. Не выходя из. 


режима настройки измерения, уста- 
навливают на магазине сопротивле- 


ние, соответствующее 500 °С (см. 
табл. э 

И добиваются показания 
500 °С. После этого проверяют ре-. 


зультат для 0 °С, корректируют пара- | 
‚ повторно проверяют точ- 
ность измерения в точке 500 °С и кор- | 
В послед- | 
нюю очередь производят измерения 
по точкам во всем интервале темпера-_ 


метр "0__ 


ректируют параметр "5". 


тур (изменением сопротивления мага-_ 
зина в соответствии с табл. 2) и, уве. 
дившись в том, что приведенная по-_ 
грешность измерения не превышает _ 
+0,5 %, выходят из режима настрой- 
ки измерения. В завершение контро-_ 
лируют исправность командных це-_ 


пей — меняя значения регулируемой _ 
температуры $Р и НУЗ, прове о | 


работу реле К1. 
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а измеренное значение _ 

Изменяя параметры | 
| __ 5", методом последователь- Й 
ного приближения добиваются пока-ь 


затем, изменяя параметр 


| 
| 
й 


т 


1 


В 
? 
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РАЗРАБОТКА И ОТЛАДКА 
УСТРОЙСТВ НА МК 


А. ДОЛГИЙ, г. Москва 


При завершении работы с пакетом 


| ` МРЕАВ (выборе пункта Ейе/Ехи или на- 


‚ жатии комбинации клавиш АН+Е4) на эк- 
ран выводится вопрос: Зауе ргоес+ 
| с1. рй?; на который следует ответить 
‚ положительно. При повторном запуске 
‚ пакета появится вопрос: Ореп ргоес+ 


‚режимов и вида экрана, имевшихся 
‘в последнем сеансе работы. Ответив 


’ отрицательно, можно приступить к со- 


зданию нового проекта или, выбрав 
пункт Ргодес\1/Орепт Ргоес+, открыть 
любой из уже существующих. 

Указав тип МК, вы.сообщили про- 
граммам пакета МРЕАВ некоторые све- 
дения о нем. К сожалению, ассемблеру 
остаются неизвестными стандартные 
‚имена регистров выбранного МК и их 
’ отдельных разрядов, : применяемые 
‚ в технической документации, и некото- 
| рые другие данные. Чтобы иметь воз- 
‚ можность ими пользоваться, необходи- 
‚ мо начать программу директивой 

#тсцае <Р16Е84.тс> 

Директивы ассемблера не создают 
‚ машинных команд, они лишь управляют 
ходом его работы. Например, приве- 


та), и ассемблер, прежде всего, оттран- 
слирует все его содержимое. Учтите, 
‚что директивы, как и мнемоники ко- 


позиции строки. 

Текст файла Р16Е84.тс с коммента- 
‘риями на русском языке приведен 
в табл. 5. В большинстве его строк 
вслед за меткой-именем регистра или 
‚ разряда следует директива ЕСЦ и чис- 
‚ ловое значение — адрес регистра или 
_ порядковый номер разряда в нем. Дру- 
‘гие строки содержат иные директивы, 
‚ например, вызывающие появление пре- 
‚ дупредительного сообщения при ошиб- 
ке в указании типа МК. 

Заканчивают программу всегда 
‚ строкой с директивой епа. Между двумя 
рассмотренными строками должен на- 
хОДИТЬСЯ весь текст программы. Пока 
‚его нет, но "программу" из двух строк 
уже можно оттранслировать. Для этого 
достаточно нажать кнопку [№], находя- 
‚ щуюся на панели инструментов МРЬАВ. 
‚ Если все в порядке, по окончании рабо- 


‚ ты ассемблера на экран выводится окно 


_ Вий Везий$ с сообщениями: 


Вийатоа С1.НЕХ... 

Сотрйта С1.АЗМ: 

Соттапа пе: "СЛРАОСВА-1\МР- 
ГАВ\МРАЗМ\ММ.ЕХЕ/р16Е84 /а О:\СО- 
ОМТЕА\С1.АЗМ" 

Виа сотр/щеа зиссез$Тийу. 


Здесь же могут появиться преду- 
преждения и сообщения об обнаружен- 
‚ ных в процессе трансляции ошибках. Ес- 


тественно, результат трансляции 
файл с1.Пех — пока не содержит никаких 
данных и состоит всего из одной строки 
:00000001ЕЕ 
Теперь можно написать простейшую 
программу, например, такую: 


[ООР: пор 
пор 
пор 
Те 10,.М 
ес! 10,Е 
[©] (9) ГООР 


Здесь 1ООР — метка, адрес команды, 
которая ею обозначена. “Мнемоники“" 
(пор, МсЁ доо ) — собственно команды, 
точнее коды выполняемых ими опера- 
ций. Полный перечень команд МК семей- 
ства Р!Стюсго приведен в табл. 6. Неко- 
торые из них сопровождаются операнда- 
ми — ссылками на метки, регистры, кон- 
станты и другие данные, необходимые 
для выполнения команды. В рассматри- 
ваемом примере 10 — численное значе- 
ние адреса одной из ячеек ОЗУ МК; Е 
и\/ — имена констант, вместо которых во 
время трансляции ассемблер подставит 
их значения согласно директивам ЕСО, 
имеющимся в файле Р16А84.тс (см. 
табл. 5); ГООР — упоминавшаяся выше 
метка (ассемблер подставит вместо нее 
адрес помеченной команды программы). 

Так как основание системы счисления 
явно не указано, ассемблер по умолча- 
нию сочтет число 10 шестнадцатирич- 
ным. Во избежание ошибок следует уточ- 
нять, является ли оно двоичным (В'10°), 
восьмиричным (0'10), десятичным (0'10' 
или 10) или шестнадцатиричным (Н'10’ 
или 0х10). Основание по умолчанию мож- 
но изменить директивой НАС в одной из 
первых строк программы (например, 
ВАОХ аес установит по умолчанию деся- 
тичную систему счисления). 

Имена переменных (регистров), кон- 
стант и меток всегда пишут латинскими 
буквами. Можно использовать и цифры, 
а вместо пробела — знак подчеркивания. 
Ассемблер МАЗМ чувствителен к регистру 
букв и, например, МАВК, тагК и Магк вос- 
принимает как разные имена. Для некото- 
рых других ассемблеров они могут ока- 
заться неразличимыми. Поэтому советуем 
выработать в написании имен собствен- 
ный стиль (например, всегда писать про- 
писными буквами) и придерживаться его. 

Кроме того, старайтесь применять 
значащие имена, смысл которых будет 
понятен и после длительного перерыва 
в работе над программой. Можно пользо- 
ваться любым языком, в том числе транс- 
литерацией русских слов латинскими 
буквами, но избегайте слишком мудре- 
ных аббревиатур и "смеси французского 
с нижегородским". Мнемоники команд 
и директив ассемблер "поймет" незави- 
симо от использованного регистра. 

Написав программу, приступают к ее 
отладке. "Живой" МК для этого совсем 
не нужен, так как пакет МРЕАВ способен 
симулировать исполнение им програм- 


мы, сообщая на каждом шаге обо всех 
изменениях в состоянии регистров про- 
цессора. Чтобы воспользоваться этой 
возможностью, нажмите экранные кноп- 
ки “ЗЕРНА” и “ВАМ”, открыв окна, отобра- 
жающие содержимое регистров специ- 
ального назначения (ЗЕВ — Зре<ма! 
Рипсйоп Вед егэ) и всей памяти данных 
(название окна ЕРИе Нед ег в данном 
случае переводится как "набор ячеек"). 
Последнее окно включает в себя и $ЗЕВ, 
но в специальном они отображены удоб- 
нее для восприятия. "Перетаскивая" ок- 
на и изменяя размеры с помощью мы- 
ши, расположите их на экране наиболее 
подходящим для себя образом. 

Теперь оттранслируйте программу, 
а затем нажмите кнопку [м],  устано- 
вив, таким образом, модель МК в ис- 
ходное состояние. В окне программы 
окажется выделенной строка с первой 
исполняемой командой (в данном слу- 
чае снабженная меткой ГООР). Обрати- 
те внимание на исходное состояние ре- 
гистров и ячеек памяти МК. 

Нажмите кнопку [®]. В результате 
выделенная команда выполняется и вы- 
деление переходит на следующую. 
В окнах ЗЕВ и ВАМ все значения, изме- 
нившиеся в результате выполнения ко- 
манды, отмечаются красным цветом. 
В данном случае (команда пор) должно 
измениться лишь содержимое счетчика 
команд (РС). В окне ВАМ ему соответ- 
ствуют две ячейки с адресами 02Н 
и 82Н, и обращение к данному регистру 
возможно по любому из этих адресов. 
Однако такая особенность имеется да- 
леко не у всех регистров МК. 

Одно из отличий симулятора от ре- 
ального процессора — наличие в окне 
ЗЕВ регистра {Орге (предварительный 
делитель таймера), программного до- 
ступа к которому в действительности 
нет. В процессе симуляции содержи- 
мое {Орге увеличивается на единицу 
с каждым машинным циклом, что зача- 
стую помогает оценить длительность 
исполнения того или иного фрагмента 
программы. Впрочем, для этого есть 
и другие средства, о которых мы рас- 
скажем позже. 

Но вот в результате выполнения про- 
граммы по шагам достигнута команда 
псЕ 10,М/ Обратите внимание на число 
в ячейке по адресу 10Н. Допустим, 
здесь 0. После выполнения команды это 
значение не изменится, а в регистр \М/ 
будет записана 1. Убедитесь, что это 
действительно так. Следующая команда 
(аесг 10,Е) уменьшает прочитанное из 
той же ячейки значение на 1, но в отли- 
чие от предыдущей оставляет значение 
. В \/ неизменным, а результат (ОЕЕН) 
возвращает в исходную ячейку. Цикл за- 
вершает команда до{о ГООР не изменя- 
ющая ничего, кроме программного 
счетчика. В результате цикл будет по- 
вторен. 

"Пройдите" его несколько раз, на- 
блюдая за изменением состояния реги- 
стров. Попробуйте заменять некоторые 
команды внутри цикла другими. Это 
позволит лучше понять их действие 
и осознанно применять в дальнейшем. 
Одно из достоинств симулятора в том, 
что, производя любые эксперименты, 
вы не рискуете что-нибудь испортить. 
Все неприятности устраняются нажати- 


ем кнопки или в крайнем случае 
перезапуском пакета МРИАВ. Если по- 
сле очередного изменения программы 
вы забудете оттранслировать новый ва- 
риант, МРЕАВ напомнит об этом: Тпе 
рго]ес{ Па$ Бееп птоЧ#еа. Моша уоц 
НКе фо геБийа #? При положительном 
ответе трансляция выполняется авто- 
матически, при отрицательном вы рис- 
куете продолжить отладку старого ва- 
рианта, хотя в окне программы — уже 
новый. 

Кроме пошагового исполнения про- 
граммы, в симуляторе предусмотрен ре- 
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жим "анимации", который запускают, вы- 
брав пункт меню ВеБид/Вип/Апитате. 
В результате команды выполняются не- 
прерывно, одна за другой, в довольно 
быстром темпе, причем все изменения 
состояний регистров "на ходу" отобра- 
жаются в соответствующих окнах. На на- 
чальных этапах отладки и при отсутствии 
достаточного опыта не рекомендуется 
запускать программу на исполнение 
в темпе, близком к реальному (для этого 
нажимают кнопку [8 ). Если это случай- 
но произошло, остановите симуляцию 


2 


кнопкой М). 
Таблица 5 


;-Не включать этот файл в листинг ассемблера 


МЕЗЗС "Файл определений задан неправильно. Проверьте тип процессора" 


ЕМОТЕ 


А] ЕЕЕЕБЕЕЕНЕБЕЕЕЕЕЕЕ[ЩНЕЕЕ Е > > >РП>РЕЕЕЕ ЕЕ ЕЕ Е ЕБРР ЕЕЕЕЕЕЕЕСЕ = Е ЕЕЕЕЕЕ Е ЕЕ ЩЕЕР=Е= 


; КОНСТАНТЫ И РЕГИСТРЫ 
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м ЕОПЦ 0 ; Занести результат операции в регистр И. 
Е ЕОП 1 ; То же в исходный регистр. 
1----- Регистры специального назначения ----------------------------------- 
ТМОЕ ЕЙОО 0 ; Чтение/запись данных с индексной адресацией. 
тмко ЕОЧ ; Таймер 0.- 
РСЬ ЕСО 2 ; Младший байт программного счетчика. 
ЗТАТОЗ$ ЕОСП 3 ; Состояние АЛУ. 
ЕК ЕОПЦ 4 ; Индекс. 
РОКТА ЕОЦ 5 ; Порт ввода/вывода А. 
РОКТВ ЕОП 6 ; Порт ввода/вывода В. 
ЕЕРАТА ЕОПО 8 ; Данные ЕЕРРОМ. 
ЕЕАОК ЕЙО 9 ; Адрес ЕЕРКОМ. 
РСЬАТН ЕОПЦ Н'ОА' ; Старшие разряды программного счетчика. 
ТМТСОМ ЕОЦ мы ; Управление прерываниями. 
ОРТТОМ ВЕС ЕОП НЗ 1 ' ; Режимы работы узлов МК. 
ТКТ5А ЕОО И: № ; Переключение разрядов портов Аи В 
ТЕТ$В ЕОП Н'86 ' ; на ввод (1) или вывод (0). 
ЕЕСОМ1 ЕОПЦ 5:88 * ; Управление ЕЕРКОМ. 
ЕЕСОМ2 ЕОЦ Н!89' ; Вспомогательный регистр ЕЕРВОМ. 
;----- Разряды регистра ЗТАТОЗ ----------- еее = 
с ЕСО 0 ; Признак переноса. т 
оС ЕОО ‚| ; Признак вспомогательного переноса 
; (мз младшего полубайта в старший). 
2 ЕОО 2 ; Признак нулевого результата выполненной 
; арифметической или логической операции. 
МОТ РО ЕОСПЦ 3 ; 1 - выполнена команда СЬВИОТ или включено 
; питание, 0 - выполнена команда $ЗЦЕЕР. 
мот то ЕОСП 4 ; 1 - выполнены команды СТКИОТ, 5ТЕЕР или 
; включено питание, 0 - сработал \ОТ. 
КРО _ Е9Ч 5 ; Разряды выбора банка регистров. В РТС16Е84 
КР1 о ЕСО 6 ; действует только ВРО, в КР1 всегда 0. 
ТКР ` ЕбО 7 ; В РТС16Е8х не используется (всегда 0). 
=. Разряды регистра ТИЫТСОЙ еее еанннен-+ое > 
; Флаги запросов прерываний: 
ЕКВТЕ ЕОЦ 0 ; по изменению сигналов на входах ВВ4-ВВ7, 
ТМТЕ ЕСО 1 ; по сигналу на входе ВВО/ТМТ, 
ТОТЕ ЕСО 2 ; по переполнению ТМКО. 
; Разрешение (1) или запрет (0) прерываний: 
КВТЕ ЕОПО к ; по изменению сигналов на входах КВ4-КВ7, 
ТНТЕ ЕОП 5 ; по сигналу на входе ВВО/ТМТ, 
ТОТЕ ЕОЦ 5 ; по переполнению ТМВО, 
ЕЕТЕ ЕОПЦ 6 ; по окончанию записи в ЕЕРКОМ, 
СТЕ ЕОПО 7 ; общий. 
}-=-=--- Разряды регистра ОРТОН ВЕБ ее ина мен ен = 
Р50 ЕОСЦ 0 ; Выбор коэффициента пересчета предв. делителя 
Р51 ЕОП 1 ; из множества 1 (код 000), 2, 4, 8, 32, 
Р52 ЕСО 2 ; 16, 64, 128 (код 111). При работе делителя 
; с ТМВО значения коэффициентов удвоенные. 
РБА ЕОПЙ 3 ; Включение предварительного делителя: 
; 1 - перед МОТ, 0 - перед ТМРО. 
Т05Е ЕОПЦ 4 ; Выбор активного фронта сигнала на входе 
; ВВ4/ТОСКТ: 1 - спад, 0 - нарастание. 
т0С5 ЕОЧ 5 ; Выбор источника сигнала для ТМКО: 
; 1 - вывод ВВ4/ТОСКТ, 0 - тактовый 
; генератор (С1КООТ). 
ТМТЕОС ЕСО 6 ; 1 - прерывание по нарастанию, 
; 0 - по спаду сигнала на входе ВВО/ТМТ. 
МОТ ВВРО ЕОО $ ; 1 - нагрузочные резисторы порта В включены, 
; 0 - выключены 
}----- Разряды регистра ЕЕСОМ1 --------- еее --- 
ко ЕОЧ 0 ; Т - команда чтения. После ее выполнения 
; аппаратно устанавливается 0. 
ЯК ЕСО 1 ; 1 - команда записи. После ее выполнения 


аппаратно устанавливается 0. 
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Окончание табл. 5. Ассемблер МРАЗМ содержит мощ- 


‚ное средство, позволяющее програм- 


ИУКЕН ЕОЦ 2 ; 1 - разрешение, 0 - запрет записи. 

МКЕВЕ ЕОО 3 ; 1 - признак ошибки, запись следует мисту при желании дополнять набор ко- 
; повторить. манд МК собственными. Такие "макро- 

ЕЕТЕ ЕОП 4 ; Флаг запроса прерывания по окончании записи. команды" часто называют "макросами", 


ЧЕЕ>ЕЕЕЕЕЕЕНЕЕЕЕЕ ЕЕ Е Е ЕЕ ЕЕЕНЕЕЕЕ2ЕЕЕ => >> ЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕ2ЕЕЕЕ Е > Е ЕЕЕЕЕ= = 


ОЗУ 


нина азии вов азии нация 


или просто "макро". 
Рассмотрим пример. Команда пере- 
хода по условию, что результат предыду- 


. 
7’ 


_ МАХКАМ Н'СЕ' ; Адрес старшей ячейки. щей операции был нулевым, пре дусмот- 
АОИ К ‘Заврезние осижети, рена у многих МК. Однако в семействе 
; КОНФИГУРАЦИЯ Р/Сптсго она отсутствует. При необходи- 


мости ее несложно создать, включив 
в программу макроопределение: 


ТЕЕБЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕ Е ЕР ЕЕЕЕЕЕЕЕЕ Е >> ЕЕ ЕЕЕЕЕЕЕ2Н2ЕЕЕЕЕ2ЕЕ2ЕЕЕЕ Е "ЕЕ ЕЕ ЕЕ Е Е ЕЕ=Е= 


_СР_ОоМ ЕОО Н'000Е' ; Защита кода включена/ 
СР ОЕРЕ ЕОО - Н'ЗЕЕЕ'! ; выключена. 
`РИЕТЕ ОН ЕОП Н'ЗЕЕ7' ; Таймер задержки включения включен/ вул тасго ия 
_РИВТЕ ОРЕ ЕО — Н'ЗЕРЕ' ; выключен. ЬИ5с — 5ТАГО$,2 
—ирт ом ЕОО Н'ЗЕЕЕ' ; ИШТ включен/ до10 ЕВЕ 
_ИОТ_ОРЕ ЕОП Н'ЗРЕВ' ; выключен. епат 
; Выбор частотозадающего элемента: . 
_ЬР_05С ЕОО Н'ЗЕЕС' ; миниатюрный кварцевый резонатор, Здесь тасго и епат — директивы 
_хт_08С ЕОЧ Н'ЗЕЕШР' ; обычный кварцевый резонатор, соответственно начала и конца макро- 
_Н$_05С ЕОСПЙ Н'ЗЕЕЕ!' ; высокочастотный кварцевый резонатор, определения, 7 — мнемокод новой ко- 
_ВС_05С ЕОО Н'ЗЕЕЕ' ; ЮС-цепь. манды, ЕВЕ — ее параметр (операнд). 
ЬТ5Т ; Разрешить генерацию листинга. Если параметров несколько, их пере- 


числяют в директиве тасго через запя- 


Таблица 6 


Изменяемые 
разряды регистра 
ЗТАТИ$ 


Мнемо- 


Операн- р. 
ды Выполняемые действия 


код 
АБОЕМ/ Сумма восьмиразрядной константы К и содержимого регистра \/\ заносится в \/\/ 


АОБМЕ Сумма содержимого регистров \/\ и {заносится в \/\ (9=0) или { (9=1) 
АМОЕМ/ Результат поразрядного И содержимого регистра \\/ и восьмиразрядной константы К заносится в \\/ 
АМОМ/Р Результат поразрядного И содержимого регистров \/\/ и {заносится в \/\ (9=0) или { (9=1) ` 

ВСЕ В разряд Ь регистра { заносится лог. 0 


ВФЕ В разряд Ь регистра { заносится лог. 1 
ВТЕ$С Если значение разряда Ь в регистре { — 0, вместо следующей команды выполняется МОР 
`ВТЕ$$ Если значение разряда Ь в регистре { — 1, вместо следующей команды выполняется МОР 
САШЕ Переход к подпрограмме по адресу К. В аппаратный стек заносится адрес следующей за САЦЕ команды, 


в программный счетчик — константа К 


СЕБЕ Во все разряды регистра { заносятся лог. 0 
СЕВКМ/ Во все разряды регистра М\/ заносятся лог. 0 ПЕ 
СЕБМ/ОТ Сброс \МОТ и предварительного делителя. В‘разряды ТО и РО регистра ЗТАТИ$ заносятся лог. 1 
СОМЕ Все разряды регистра { инвертируются и заносятся в \М\ (9=0) или { (9=1) 
ОЕСЕ Содержимое регистра +, уменьшенное на 1, заносится в \/\ (9=0) или { (9=1) 
ОЕСЕР$2. Аналогичны команде ОЕСЕ. Если результат нулевой, вместо следующей команды выполняется МОР 
СОТО Безусловный переход по адресу К. В программный счетчик заносится константа К 
1МСЕ Содержимое регистра +, увеличенное на 1, заносится в \/\ (4=0) или { (9=1) 
МСР$2. Аналогичны команде ИМСР. Если результат нулевой, вместо следующей команды выполняется МОР 
ЮКЕМ/ Результат поразрядного ИЛИ содержимого регистра \/\/ и восьмиразрядной константы К заносится в \\/ 
ЮКМ/Р Результат поразрядного ИЛИ содержимого регистров \М\! и {заносится в \М\ (9=0) или { (9=1) 


МО\Е Содержимое регистра"! заносится в \М\ (9=0) или обратно в { (9=1). Последний вариант служит для 

проверки содержимого регистра {на 0 

Восьмиразрядная константа К заносится в регистр \М/ 

Содержимое регистра \М\ заносится в регистр { 

Переход к следующей команде программы без выполнения каких-либо действий 

Содержимое регистра \/\/ заносится в регистр ОРТОМ 

Возврат из прерывания. В программный счетчик заносится адрес из аппаратного стека, а в разряд СЕ 

регистра 1МТСОМ — лог. 1 

Возврат из подпрограммы с кодом завершения. В программный счетчик заносится адрес из аппаратного 

стека, а в регистр \/ — восьмиразрядная константа К 

Возврат из подпрограммы. В программный счетчик заносится адрес из аппаратного стека 

Содержимое регистра { сдвигается на один разряд в сторону старшего (влево), причем младший разряд 

принимает значение разряда С рег. ЗТАТЦ$, а старое значение старшего разряда переносится в С 

Содержимое регистра { сдвигается на один разряд в сторону младшего (вправо), причем старший раз- 

ряд принимает значение разряда С регистра ЗТАТЦ$, а старое значение мл. разряда переносится в С 

Перевод МК в "спящий" режим. В разряд РО регистра ЗТАТИ$ заносится лог. 0, а в разряд ТО — лог. 1. 

М/ОТ и предварительный делитель сбрасываются. Тактовый генератор выключается 

Разность восьмиразрядной константы К и содержимого регистра \М\/ заносится в М/ 

Разность содержимого регистров Ти \\/ заносится в \/\/ (9=0) или { (9=1) 

Старшие четыре разряда регистра { и младшие четыре разряда того же регистра заносятся в \М\ (9=0) 

или { (4=1), поменявшись местами (старшие вместо младших и наоборот) 

Содержимое регистра \/\/ заносится в регистр ТР$: 

Результат поразрядной операции ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ над содержимым регистра \/\ и 

восьмиразрядной константой К заносится в \/\ 

ХОК\М/ЕР Результат аналогичной операции над содержимым регистров \// и {заносится в \М\ (9=0) или { (9=1 
Примечания: 1. При выполнении команды, модифицирующей содержимое регистров РОКТх, исходное значение считывается непосредствен- 

но с выводов соответствующего порта. Например, если вывод запрограммирован как выходной, но внешним воздействием на нем поддерживается 

низкий уровень, будет считан лог. 0 независимо от значения, записанного ранее в соответствующий разряд регистра. 2. Если к ТМКО подключен 

предварительный делитель, последний обнуляется в момент записи в регистр ТМКО результата выполнения какой-либо команды. 3. В будущем 

команды ОРТ!ОМ и ТК$ будут исключены, поэтому в новых разработках следует пользоваться прямой записью в соответствующие регистры. 


МОМЕМ 
МОММЕ 
МОР 
ОРТЮМ 
ВЕТЕЕ 


КЕТЁМ/ 


РКЕТУКМ 
ВЕР 


ККЕ 


ЗЁЕЕЕР 


ЗУВЕМ/ 
ЗУВ\МЕ 
З\М/АРЕ 


ТК$ 
ХОРЕ 


тую. "Тело" новой команды может быть 
сколь угодно сложным. В данном слу- 
чае его образуют две обычные коман- 
ды: первая из них проверяет состояние 
разряда 2 в регистре $УТАТЦ$, и если 
в нем 1 (Т.е. результат выполнения 
предшествующей команды программы 
был нулевым), выполняется вторая 
команда — безусловный переход к мет- 
ке 1ВЕ. В противном случае команда 
оо будет пропущена. 

Пользуются макрокомандами точно 
так же, как обычными, например: 


1: десг СЕШШЕ Уменьшить на 1 
‘число в ячейке 
"СЕЁЕ 
42 [2 ‚Если оно стало 
доо 11 ‚нулем, выйти из 


‚цикла, иначе -— 
‚повторить 
Я" заный 


т.е. заменив макрокоманду 42 двумя, 
взятыми из ее определения, и подста- 
вив [2 вместо параметра ЕВЕ. Однажды 
определенной макрокомандой можно 
пользоваться многократно, указывая 
лишь нужные значения параметров. 


МАЛОГАБАРИТНЫЙ 
МУЛЬТИМЕТР М-830В 


СХЕМОТЕХНИКА И РЕМОНТ 


А. АФОНСКИЙ, Е. КУДРЕВАТЫХ, Т. ПЛЕШКОВА, г. Москва 


Малогабаритные цифровые мультиметры стали доступными 
и массовыми измерительными приборами из-за их дешевизны 
и удобства. В публикуемой здесь статье рассказано об устройст- 
ве самого распространенного и простого из них — М-830 и его 
модификаций, а также о возможных неисправностях прибора 


и методах их устранения. 


Самый популярный простой муль- 
тиметр в нашей стране и, видимо, 
во всем мире — это именно М-830В 
(рис. 1, слева). Прибор выпускается 
в Китае многими предприятиями под 


двумя десятками различных торго- ` 


вых марок для разных регионов 
и стран мира, но внутреннее устрой- 
ство всегда одинаковое. Как показа- 
ла практика, этот недорогой мульти- 
метр достаточно надежен и, хотя 
точность измерений невелика, в бы- 
товых условиях весьма полезен. 

На наш взгляд, большую популяр- 
ность может получить недавно по- 
явившаяся модификация с другой 
торговой маркой — модель 
ВЕЗЗОЗВ (на рис. 1 справа). Этот 
мультиметр вдвое меньше и в 1,5 
раза легче своего предшественника 
с аналогичными функциональными 
возможностями. 


# 


мМ-8308 


Е. "^ 


АБС = 
ел. 5 
маек 
: гСом- (. 
х 
Рис. 1 

Мультиметр М-830В предназна- 
чен для измерения постоянного на- 
пряжения и тока, переменного на- 
пряжения, сопротивления постоян- 
ному току, статического коэффици- 
ента передачи тока базы маломощ- 
ных транзисторов П.>1э, а также для 
проверки исправности полупровод- 
никовых р-п переходов. Перечень 
измеряемых величин приведен 
в табл. 1. Результаты измерений 
отображаются жидкокристалличес- 
ким индикатором на 3'/› разряда. 


Прибор автоматически определяет 
полярность измеряемого напряже- 
ния и тока. За секунду выполняется 
два-три измерения. Выбор измеряе- 
мых величин и пределов измерений 
производят вручную — центральным 
переключателем классической для 
мультиметров компоновки. Прибор 
работает в диапазоне температур 
0...40 °С. Питание — от батареи типа 
"Крона" (9 В). 

Основой данного прибора являет- 
ся микросхема аналого-цифрового 
преобразователя 1С17106, работаю- 
щего по принципу двойного интегри- 
рования. Это полный аналог извест- 
ной отечественной микросхемы 
К572ПВ5. Такой АЦП имеет диффе- 
ренциальные входы как для входного 
сигнала, так и для образцового на- 
пряжения. Это позволяет измерять 
напряжение, не привязанное к ис- 
точнику питания микро- 
схемы, и устранить син- 
фазные помехи в сигналь- 
ных цепях и цепи образ- 
цового напряжения. По- 
дробнее с внутренней 
структурой и возможнос- 
тями применения этой 
микросхемы можно озна- 
комиться, в частности, 
в [1, 2]. Мультиметр вы- 
полнен по классической 
для используемого АЦП 
схеме (рис. 2) с точным 
делителем на резисторах 
А1—В3З, ВН5, В7, В1О0, В11, 
А15, А16 для всех режи- 
мов измерений. Резисто- 
ры В12—В14, В24 включа- 
ются в качестве шунта 
только на соответствую- 
щих пределах в режиме 
измерения тока. 

Наиболее специфичес- 
кий узел прибора такого 
класса — многопозицион- 
ный переключатель. Конструктивно 
переключатель выполнен на основ- 
ной плате мультиметра в виде один- 
надцати кольцевых печатных доро- 
жек (рис. 3). Как видно из схемы, 
внутренние Две дорожки (условно 
дорожки 1 и 2) играют роль выключа- 
теля питания. На рис. 2 переключа- 
тель показан в положении "ОЕР" 
(“выключено”). С помощью дорожек 
3—4 и транзисторов \УТЗ, УТ4 пере- 
ключают десятичные точки между 
разрядами индикатора. 
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Делитель из резисторов Н1— 
А11, В15, А16 включается при изме- 
рении напряжения, тока и сопротив- 
ления. В режиме измерения посто- 
янного и переменного напряжений 
этот делитель подключен к входу 


Мультиметр М-8308В 28 


Переключатель $1 установлен в положение "ОЕЕ” 


АЦП (вывод 31) через резистор В29 
посредством замыкания сегментов 
дорожек 10 и 11 верхнего по схеме 
сегмента перёключателя. Диод \01, 
коммутируемый нижними сегмента- 
ми дорожек 8 и 9, работает в схеме 
однополупериодного выпрямителя 
при измерении переменных напря- 
жений и токов. Входное сопротив- 
ление прибора при измерении на- 
пряжения — не менее 1 МОм. В ре- 
жиме измерения тока падение на- 
пряжения на входе прибора не пре- 
вышает 0,2 В и определяется изме- 
ряемым током и сопротивлением 
шунта, соответствующего выбран- 


‚ ному пределу измерения. 


При измерении напряжения и тока 
вход 35 микросхемы соединен с об- 
щим проводом (дорожки б6б и 7) 
и транзистор \УТ1, включенный как 
защитный диод, не используется. 
Но он обеспечивает защиту от пере- 
грузки в режиме измерения сопро- 
тивления и проверки полупроводни- 
ковых переходов. Для защиты от пе- 
регрузки при измерении тока пред- 
назначен предохранитель Е1. 

Единственный регулировочный 
элемент в схеме — резистор В22, 
которым устанавливают значение 
образцового напряжения, обеспе- 
чивая допустимую погрешность из- 
мерений. 

Сопротивление постоянному току 
измеряется путем подачи напряже- 
ния с делителя на последовательно 
соединенные проверяемый и образ- 
цовый резисторы (образцовый наби- 
рается из элементов делителя, ука- 
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занных в табл. 2). Напряжение 
с проверяемого резистора подают 
на входы У |1М микросхемы 001 (вы- 
воды 30 и 31), а с образцового — на 
входы ВЕЁ (выводы 35 и 36). 

Статический коэффициент пере- 
дачи тока базы транзисторов П>:э оп- 
ределяют измерением коллекторно- 
го тока при фиксированном значе- 
нии тока базы 10 мкА (Аб, РЗ — по 
220 кОм) [3]. Для выводов транзис- 
торов разной структуры предназна- 
чены соответствующие группы гнезд 
для подачи нужной полярности пита- 
ющего напряжения. 

Транзистор \Т2 служит для кон- 
троля напряжения батареи питания. 
Если напряжение питания для рабо- 
ты микросхемы достаточное, этот 
транзистор закрыт и вывод ТЕЗТ ин- 
дикатора (к которому подключен 
символ разрядки батареи питания) 
через резистор НЗО соединен с вы- 
водом ВР микросхемы, подключен- 
ным к общему электроду индикатора 
НСТ. При этом символ разряженной 
батареи не индицируется. Когда на- 
пряжение питания становится ниже 
допустимого уровня, транзистор \Т2 
открывается и между выводами ТЕЗТ 
и общим электродом индикатора 
возникают прямоугольные импуль- 
сы, высвечивая символ разрядки ба- 
тареи питания. 

Мультиметр выполнен в пласт- 
массовом корпусе, на задней крыш- 
ке которого установлен алюминие- 
вый экран для снижения наводок на 
измерительные цепи прибора. Весь 
монтаж прибора вместе с переклю- 


Измеряемая 
величина 


диапазона 
измерений 


200 мкА 
2 мА 


Постоянный ток 20 мА 


Верхний предел 


Таблица 1 


Разрешающая | Погрешность при 
способность 


100 мА 
1 мкА 
10 мкА 


+1 % +2 емр* 


200 мА —_ 100 мА  |+1.2% #2 емр 


200 мВ 
2В 


Постоянное 
напряжение 


+0,25 %+2 емр 


100 мкВ 


+0,5 % +2 емр 


1В 
Переменное 200 В 0,1 В о м 


+0,8 % +2 емр 


Сопротивление 
постоянному току 


2000 кОм 


Показания значения П>1э транзистора при токе базы 
10 мкА и напряжении Чк»=2,8 В 


Статический 
коэффициент передачи 


1 кОм +1% +2 емр 


Ток через р-п переход — около 1 мА; на дисплее 


полупроводниковых 
р-п переходов 


* Единица младшего разряда. 


показания тем больше, чем выше напряжение на 
диоде. При обратном включении диода на дисплее 
индицируется "1" ы 


** Погрешность обеспечивается в диапазоне частот 45...450 Гц. 


чателем выполнен на одной печат- 
ной плате. Индикатор соединяется 
с печатной платой с помощью кон- 
тактора из токопроводящЩей резины. 
Индикатор к плате фиксируется 
пластмассовой рамкой с защелка- 
ми. Для смены батареи необходи- 


Таблица 2 


Предел Образцовые 
измерения 


рые резисторы 


а 
2000 ком 
Г 200жбм | Е. В. 16. 86 
200 | 86 | 


мо, к сожалению, раскрывать весь 
корпус. 

Одной из ошибок эксплуатации, 
приводящей к неисправности при- 
бора, является проведение измере- 
ний при разряженной батарее. 
По забывчивости пользователя это 
обстоятельство может возникать 
достаточно часто, так как в приборе 
нет автоматического выключения. 
Еще одна причина — перегрузка по 
входу. Такая ситуация наиболее ча- 
сто возникает при ошибках в выбо- 
ре режима измерений (например, 
установлен режим измерения тока, 


а измеряют высокое напряжение). 
В обоих случаях это приводит к пор- 
че полупроводниковых структур ми- 
кросхемы. Но основная причина вы- 
хода прибора из строя при его экс- 
плуатации — это переключение 
пределов и режимов измерения без 
отключения от измеряемой цепи. 
При этом нередко выгорают прово- 
дящие дорожки переключателя, 
тогда прибор уже не подлежит ре- 
монту. Это, увы, недостаток всех 
приборов с подобными переключа- 
телями. 

Ремонт прибора в ряде случаев 
нецелесообразен, так как мульти- 
метр достаточно дешев, а хлопот 
с ремонтом может быть много. Если 
же дорожки переключателя не пере- 
горели, то замена АЦП проблемы не 
представляет. Достаточно снять ин- 
дикатор, одновременно нажав на две 
защелки. Далее, выкусив неисправ- 
ную микросхему и очистив от остат- 
ков припоя монтажные отверстия па- 
яльником С вакуумным отсосом, 
можно устанавливать отечественный 
аналог микросхемы — КР5721ПВ5. 
При фиксации индикатора требуется 
точное совпадение контактов платы 
и индикатора. 

Для калибровки мультиметра до- 
статочно, установив нижний предел 
измерения постоянного напряже- 
ния, подать образцовое (точное) 
входное напряжение и, вращая дви- 
жок резистора В22, добиться пра- 


вильных показаний на индикаторе 
прибора. 
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РАДИО № 9, 2001 


МУЛЬТИМЕТРЕ 


Установка таймера выключения питания в портативный циф- 
ровой мультиметр позволит сохранить ресурс переключателя 


и продлить срок службы батареи. 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Малогабаритные цифровые мультимет- 
ры М-830, М-832, М-838 и их аналоги весь- 
ма популярны у радиолюбителей. Однако 
у многих из них отсутствует отдельный вы- 
ключатель питания. Каждый, кто пользует- 
ся такими приборами, знает, что это созда- 
ет некоторое неудобство. При периодичес- 
кой работе прибором, с целью экономии 
энергии батареи, после каждого измере- 
ния приходится отключать питание общим 
переключателем, который не отличается 
высокой надежностью. Если же экономить 
ресурс переключателя, то произойдет раз- 
рядка батареи питания. Проблему решит 
установка отдельного выключателя пита- 
ния или, что еще лучше, таймера, который 
автоматически отключит мультиметр по ис- 
течении заданного времени. 

Сделать такой таймер проще всего на 
логических элементах структуры КМОП 
с триггерной характеристикой, напри- 
мер, К564ТЛ1 (564ТЛ1). Схема автома- 
тического выключателя на этой микро- 
схеме показана на рис. 1. 

‹ Таймер, включаемый в разрыв цепи пи- 
тания мультиметра, работает следующим 
образом. В исходном состоянии конден- 
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Рис. 2 


сатор С1 разряжен и на выходе инверто- 
ров 001.2—001.4 присутствует низкий 
уровень напряжения (менее 0,1В). 
При кратковременном нажатии на кнопку 
$В1 конденсатор быстро заряжается и вы- 
сокий уровень на входе 001.1 приводит 
к переключению инверторов, с выходов 
которых напряжение питания поступает на 
мультиметр. Такое состояние сохраняется 
до тех пор, пока напряжение на конденса- 
торе С1 не уменьшится до порога пере- 
ключения элемента 001.1. Тогда инверто- 
ры переключатся и конденсатор через ди- 
од \01 быстро разрядится. Время вы- 
держки определяется постоянной време- 
ни цепочки С1В1; для указанных на схеме 
номиналов оно составляет 3...4 мин. 

При токе потребления до 4 мА падение 
напряжения на инверторах не превышает 
0,3 В, при токе 15 мА оно возрастает до 
1 В. В этой микросхеме перед выключени- 
ем возникает небольшой сквозной ток, 
но его величина не превышает 
0,2...0,3 мА. Если диод \01 исключить, 
после отключения мультиметра через ми- 
кросхему будет протекать сквозной ток 
величиной 0,2...0,3 мА, который в течение 
одной-двух минут уменьшится 
до тока утечки. При работе тай- 
мера в мультиметре М-838 па- 
дение напряжения на инверто- 
рах не превышает 0,2 В. 

В устройстве можно приме- 
нить диоды КД102, КД1О3, 
КД522 с любыми буквенными 
индексами, резисторы МЛТ, 
С2-33, конденсаторы серий 
К52, К5З. Кнопка ЭВ1 — мало- 
габаритная с самовозвратом. 

Большинство деталей раз- 
мещают на печатной плате из 
односторонне фольгированно- 
го стеклотекстолита. Эскиз 
платы устройства показан на 
рис. 2. Таймер включают в раз- 
рыв питающих проводников. 
Плату приклеивают к крышке, 
а кнопку размещают на боко- 
вой стенке. Чтобы исключить 
случайные нажатия на кнопку, 
ее желательно немного утопить 
в корпусе мультиметра. 

Кнопку запуска таймера на- 
жимают для включения прибора 
перед началом очередного изме- 
рения. Запуск таймера на отклю- 
чение можно сделать автомати- 
ческим, "привязав" его к моменту 
окончания измерения. Таким об- 
разом, отключение мультимет- 
ра будет происходить через определенное 
время после проведения измерения, 
но это потребует подключения к микросхе- 
ме мультиметра и усложнения устройства. 
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С. ПЕТРОВ 
г. Великий Йовгород 

Чтобы уменьшить бесполезный "про- 
бег" переключателя пределов измере- 
ния, в котором нередко и возникают де- 
фекты, предлагается вариант автомати- 
ческого выключателя питания малогаба- 
ритного цифрового мультиметра, не име- 
ющего отдельного выключателя питания. 
Таймерное выключение прибора полезно 
и для забывчивых пользователей. 

Схема устройства выключения показа- 
на на рисунке. В качестве электронного 
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ключа здесь использованы полевые тран- 

зисторы микросхемы КР1014КТ1. | 


При кратковременном нажатии на кнопку 
5В1 конденсатор С1 заряжается до на- 
пряжения питания батареи мультиметра. 
Через делитель В1В2 на вход управления 
электронным ключом ОА1 (выводы 1, 8) 
подается напряжение около 3,5 В, ключ 
открывается и мультиметр готов к работе. 

При указанной на схеме емкости конден- 
сатора С1 время нормальной работы муль- 
тиметра составляет примерно 5 мин. Втече- 
ние этого времени ключ находится в откры- 
том состоянии. Надо заметить, что ключ ВАЛ 
не создает заметного падения напряжения 
из-за его малого сопротивления в открытом 
состоянии — около 3,5 Ом. Это позволяет 
более полно использовать батарею питания. 

При достижении на входе управления 
ОА1 порогового напряжения около 
1,5 В ключ закрывается, мультиметр отклю- 
чается и устройство переходит в дежурный 
режим. В переходный период — до полной 
разрядки С1 — прибор еще потребляет не- 
сколько микроампер. В дежурном режиме 
ток потребления пренебрежимо мал. 

В переходный период плавное увели- 
чение сопротивления электронного ключа 
на индикаторе отражается как разрядка 
батареи, при этом возрастает погреш- 
ность измерений, потом контрастность 
индикатора постепенно снижается до пол- 
ного исчезновения символов индикации. 
Процесс отключения длится около 30 с. 

Конденсатор С1 — любой оксидный 
с малой утечкой, кнопка 5В1 — любая мало- 
габаритная с нормально разомкнутыми кон- 
тактами. В устройстве можно использовать 
микросхемы КР1014КТЛА, для КР10О14КТ1Б 
необходимо подбором В2 увеличить управ- 
ляющее напряжение, но не более 5,5 В. 

Дополнительные детали устройства 
монтируют на плате мультиметра, под пе- 
реключателем. Кнопку включения распо- 
лагают в удобном месте, для соединений 
используют монтажный провод. Ключ ОА] 
включают в разрыв цепи питания между 
выводом "+" батареи питания и соответ- 
ствующей контактной площадкой платы 
мультиметра. 


ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ ПИТАНИЯ 


ДЛЯ М-830В 


И. ПОТАЧИН, г. Фокино Брянской обл. 


У большинства мультиметров, как, на- 
пример, у М-830, М-832, ОТ-890 включе- 
ние питания и выбор’ режимов работы 
осуществляются одним общим многопо- 
зиционным переключателем. Для эконо- 
мии энергии батареи питания в переры- 
вах между измерениями прибор жела- 
тельно отключать, переводя переключа- 
тель в положение "ОЕР". Это ведет к ин- 
тенсивному износу контактов переклю- 
чателя и, как следствие, к резкому сокра- 
щению срока службы прибора. 

Отключение питания гораздо удоб- 
нее и надежнее производить дополни- 
тельным выключателем, например, ми- 
ниатюрным ПД-9-1, ПД-9-2 или подоб- 
ным импортным. Подойдут также мини- 
атюрные переключатели от электрифи- 
цированных детских игрушек. 

Для установки переключателя на пе- 
редней панели мультиметра М-83О0В, 


как показано на рисунке, в корпусе 
прибора необходимо распилить надфи- 
лем прямоугольное отверстие. В этом 
месте нет никаких радиоэлементов, ме- 
шающих установке выключателя. 
Выводы переключателя нужно макси- 
мально укоротить. Для закрепления пе- 
реключателя на корпусе прибора внутри 
можно применить клей. Если устанавли- 
вается переключатель ПД-9-1, то лепе- 
стки крепления можно заплавить пласт- 
массой с помощью горячего паяльника. 
Затем выпаивают плюсовой провод 
питания из платы прибора, а вместо него 
припаивают провод от переключателя. 
Плюсовой провод от батареи питания при- 
паивают к другому выводу переключателя. 
После такой доработки стало воз- 
можным производить отключение 
и включение прибора независимо от по- 
ложения переключателя режимов. 


Переключатель 


Этот способ можно применить и для 


других подобных — мультиметров, 
не имеющих отдельного выключателя 
питания. м 


О РЕМОНТЕ МУЛЬТИМЕТРОВ 


ОТ-830 


Е. МУХУТДИНОВ, Волгоградская обл. ` 


Многие радиолюбители пользуются 
недорогими мультиметрами ОТ-8300 
(ОТ-8308ВИ7.) или аналогичными. Так 
как этот мультиметр не оснащен защи- 
той от перегрузок, то ошибки в выборе 
пределов измерения иногда приводят 
к выходу из строя микросхемы 1С17106. 

Известен ее отечественный аналог — 
КР572ПВ5 (см. "Радио", 1998, № 8, с. 
62—65). После замены неисправной 
микросхемы ее аналогом в моем муль- 
тиметре ОТ-830ВУ7. перестал высвечи- 
ваться символ разрядки батареи (он по- 


является при напряжении питания ниже 
ТВ), аесли учесть что понижение напря- 
жения батареи до 6,5 В приводит к зна- 
чительным погрешностям прибора, 
то важно знать об этом заранее. Эта ин- 
дикация тем более важна при пользова- 
нии прибором с аккумуляторной бата- 
реей, для которой разрядка по напряже- 
нию ниже 7 В совершенно недопустима. 

Повторная замена микросхемы 
КР572ПВ5 также не привела к восста- 
новлению индикации. Символ индика- 
ции разрядки-стал высвечиваться, ког- 


да я заменил резистор Н17 (1 МОм) 
в цепи транзистора \УТ2, уменьшив его 
сопротивление до 470 кОм. При такой 
замене символ возникает при пониже- 
нии напряжения до 7,2 В, что меня уст- 
раивает. При подборе резистора я 
пользовался блоком питания с регули- 
руемым напряжением. 

И в заключение полезный совет: вы- 
носным блоком питания лучше пользо- 
ваться при установленном в прибор ак- 
кумуляторе либо батарее питания. Если 
во время измерений напряжения или то- 
ка по каким-либо причинам пропадет пи- 
тание, микросхема не выйдет из строя. 


ЗАЩИТА МУЛЬТИМЕТРА. .. ОТ 


СВЕТА 


В. СЕВАСТЬЯНОВ, г. Воронеж 


Пользуясь цифровым мультиметром 
при ярком освещении рабочего места, я 
вдруг обнаружил, что мой измеритель- 
ный прибор чувствителен к свету, и это 
приводит к существенной погрешности 
измерения. 

Изложенные ниже замечания и реко- 
мендации относятся к конструкции муль- 
тиметров серии моделей 180, 181, 182, 
выполненных в корпусах из желтого плас- 
тика. Он хорошо пропускает свет, который 
и воздействует на микросхему аналого- 
цифрового преобразователя. В результа- 
те на дисплее даже при отсутствии сигна- 
ла на входе. прибора вместо нулей в двух 
младших разрядах появляются значащие 
цифры. Особенно это заметно при уста- 
новке переключателя в положения, соот- 
ветствующие пределам 200 мВ или 2 мА. 


Место, занимаемое на плате бескорпус- 
ной микросхемой АЦП, залито прозрачным 
композитом, и со стороны крышки прибора 
хорошо видно все содержимое заливки — 
во всех подробностях! Чтобы убедиться 
в чувствительности микросхемы к свету, 
можно поднести прибор задней стенкой 
к лампе накаливания 60—75 Вт на расстоя- 
ние около 30 см. Еще более это заметно при 
солнечном свете. В затененном же помеще- 
нии прибор работает вполне нормально. 

Избавиться от этого недостатка можно, 
например, вклеиванием кусочка черной 
бумаги в месте монтажа микросхемы со 
стороны задней крышки (достаточно квад- 
ратика бумаги размерами 10х10 мм). За- 
тем "вклейку" нужно покрыть цапон-лаком. 

Теперь о подобных сбоях на ярком све- 
ту можно навсегда забыть. Даже если свет 


попадает на микросхему через боковые 
стенки корпуса, после заклейки указанно- 
го участка платы микросхема будет защи- 
щена от света с двух сторон. Может пока- 
заться не лишней и оклейка черной бума- 
гой боковой стенки со стороны индикато- 
ра, но я убедился, что достаточно и ука- 
занной выше операции. 

Встречаются приборы, платы которых 
практически не пропускают свет, 
но и в этом случае при ярком свете вмес- 
то последнего "нуля" будет светиться 
"единичка". 

Естественно, все замечания о чувстви- 
тельности приборов. к свету не относятся 
каналогичным изделиям вчерных корпусах. 

Полезно дополнить прибор и электричес- 
кой экранировкой. С этой целью к площадке, 
уменьшающей утечку тока вокруг микросхе- 
мы, припаивают контактную пружину так, 
чтобы она при закрытой задней стенке каса- 
лась ее внутренней стороны. По месту каса- 
ния на заднюю стенку наклеивают кусочек 
медной фольги размерами 20х20 мм. Это 
снижает электрические наводки от близко 
расположенных проводящих поверхностей. № 
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РАДИАЦИИ 


Ю. ВИНОГРАДОВ, г. Москва 


Прибор отличается от ранее описанных тем, что самостоя- 
тельно ведет непрерывный радиационный контроль и формиру- 
ет сигнал тревоги при появлении излучения. 


Предлагаемый дозиметр предназна- 
чен для непрерывной проверки радиа- 
ционной обстановки и начинает пода- 
вать сигнал тревоги, если уровень ради- 
ации превысит некоторый установлен- 
ный порог. 

Где же такой прибор может быть по- 
лезен? К примеру, на бетонном заводе 
(радиационную головку устанавливают 
над ленточным конвейером, несущим 
песок, щебень ит. п.) или на мельничном 
комбинате (до помола зерна, разумеет- 
ся). Прибор пригодится для контроля 
металлолома, идущего в переплавку, 
при проверке автомобилей у въездных 
ворот гаража и т. п. Его чувствительная 
головка может быть встроена в стрелу 
и даже в ковш экскаватора, разбираю- 
щего строительный мусор или роющего 
траншею на месте давно забытого ради- 
ационного захоронения. 

Но дозиметр-автомат способен при- 
нести пользу и в быту. Речь идет о тра- 
диционном у нас способе уничтожения 
ненужного хлама путем сжигания. За- 
метим, что попавший в костер радио- 
нуклид не только не будет уничтожен, 
но он обретет самую опасную для чело- 
века форму — станет аэрозолем, лету- 
чей взвесью (именно так "со скоростью 
ветра" представилась Европе авария на 
Чернобыльской АЭС). Добавим к ска- 
занному пожары в лесах, загрязненных 
радионуклидами (того же Чернобыля), 
пожары на предприятиях, имеющих де- 
ло с радиоактивными препаратами. 
Не исключим и "деловых" хозяйствен- 
ников, тайно сжигающих загрязненные 
радионуклидами отходы своих произ- 
водств (ведь спецутилизация стоит де- 
нег). Одним словом, контроль дымов, 
подозрительных на радиоактивность, 
может оказаться делом весьма актуаль- 
ным... 

Прибор состоит из двух частей: ради- 
ационной головки и анализирующего 
блока. Принципиальная схема головки 
показана на рис. 1. В качестве датчика 
ионизирующей радиации ВО] использу- 
ется либо СБТ11 — один из лучших оте- 
чественных счетчиков Гейгера, либо 


СБМ20 — самый доступный. Высокое на- 
пряжение на аноде датчика ВО1 (в СБТ11 
все четыре его секции включают парал- 
лельно) формирует блокинг-генератор, 
собранный на транзисторе \Т1. 

На повышающей обмотке ! транс- 
форматора Т1 периодически возникают 
импульсы длительностью 5...10 мкс, 
амплитуда которых Цз=(Чс.-0,5)пз/п», где 
Чс«. — напряжение питания блокинг-ге- 
нератора; 0,5 В — падение напряжения 
на участке эмиттер—коллектор открыто- 
го транзистора \Т1; п? и пз — число вит- 
ков в обмотках !и Штрансформатора Т1. 
В данном случае Ц.=450 В. Эти высоко- 
вольтные импульсы через диоды \02 
и \03 заряжают конденсатор С2 до на- 
пряжения 420...430 В, обеспечивая пита- 
ние счетчика Гейгера. Рабочий диапазон 
питающего напряжения (его "плато", 
на котором скорость счета почти не за- 
висит от напряжения на аноде счетчика) 
для СБТ11 — 350...430 В, а для СБМ20 — 
350...450 В. Таким образом, по мере раз- 
ряда питающей батареи не произойдет 
сколько-нибудь заметного снижения ра- 
диационной чувствительности прибора. 

При возбуждении счетчика Гейгера 
заряженной частицей или ‘-квантом 
в нем возникает лавинный разряд, иони- 
зирующий почти всю его газовую среду. 
Затем следует относительно медленная 
ее деионизация (в этом назначение га- 
логена — хлора или брома, содержаще- 
гося в самогасящихся счетчиках), 
по окончании которой счетчик опять ста- 
новится непроводящим. 

Возникающий на аноде счетчика 
"треугольный" импульс непригоден для 
передачи по линии связи и должен быть 
преобразован. Это делает микросхема 
001, на элементах 001.1 и 001.2 кото- 
рой собран одновибратор, формирую- 
щий импульс длительностью 140 мкс. 
Элементы 001.3 и 001.4 выполняют 
функции инвертирования и усиления. 

Измерительная головка связана сана- 
лизирующим блоком трехпроводной ли- 
нией. Назначение проводников: А — плю- 
совой вывод источника питания, В — об- 
щий провод, С — сигнал. Емкость про- 
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водника С может доходить до 0,02 мкФ, 
т.е. при погонной емкости 200 пф/м дли- 
на линии может достигать 100 м. 

Резистор В2 — КИМ-0,125, осталь- 
ные — МЛТ-0,125. Конденсаторы С1 — 
К5З-30, С2 — К7З-9, СЗ и С7 — КМ-6, С4 
и С5 — К50-40 или любые другие оксид- 
ные подходящих размеров, Сб — КД-26. 

Трансформатор Т1 наматывают на 
кольцевом магнитопроводе М3З000НМ 
(никель-марганцевый феррит) типораз- 
мера К16х10х4,5. Острые ребра кольца 
заглаживают наждачной бумагой и по- 
крывают электрически и механически 
прочной изоляцией, например, обматы- 
вают тонкой лавсановой или фторопла- 
стовой лентой. 

Сначала наматывают обмотку 1, она 
содержит 420 витков провода 
ПЭВ2-0,07. Намотку ведут почти виток 
к витку, в одну сторону, оставляя между 
ее началом и концом промежуток 
в 1...2 мм. Обмотку Ш покрывают слоем 
изоляции и по ней наматывают обмотку 
| — 8 витков провода диаметром 
0,15...0,2 мм в произвольной изоляции 
и обмотку | — 3 витка тем же проводом. 
Обмотки [ и Й должны быть распределе- 
ны по магнитопроводу как можно равно- 
мернее. Выводы обмоток должны быть 
минимальной длины, аих фазировка со- 
ответствовать указанной на принципи- 
альной схеме (синфазные концы обмо- 
ток, входящие в отверстие сердечника 
с одной стороны, обозначены точками). 

Изготовленный трансформатор по- 
крывают слоем гидроизоляции, напри- 
мер, обматывают узкой полоской лип- 
кой изоленты ПВХ. На плату трансфор- 
матор крепят винтом между двумя мяг- 
кими, не продавливающими обмоток 
шайбами. 

Схема анализирующего блока пока- 
зана на рис. 2. На микросхеме 004 вы- 
полнен таймер, на выходах $1 и Е кото- 
рого формируются импульсы, следую- 
щие с частотой 1 и 1024 Гц соответст- 
венно. Счетчик 005 переключается по 
спадам импульсов на входе СР. Если 
конденсатор С4 будет подключен к вы- 
ходу 7 (вывод 6) 005 так, как показано 
на рис. 2, то каждые 7,5 сна выходе эле- 
мента 002.4 будет формироваться ко- 
роткий (14 мкс) "единичный" импульс, 
возвращающий все счетчики прибора 
в исходное нулевое состояние. Так фор- 
мируется измерительный интервал. 

Подключением входов элемента 
001.2 ктем или иным выходам счетчика 
003 задают порог срабатывания прибо- 
ра М, где М -— число импульсов. Подроб- 
нее о выборе этого параметра будет 
рассказано ниже. В случае, показанном 
на рис. 2, М=18. Если общее число им- 
пульсов, поступивших на счетный вход 
003 за время измерительного интерва- 
ла, окажется меньше выставленного по- 
рога, то очередной импульс сброса вер- 
нет счетчик 003 в нулевое состояние 
и счет начнется заново. Это обычный 
режим работы прибора при нормальном 
уровне радиации. 

Если же число импульсов, поступив- 
ших от измерительной головки, станет 
равно М, то дальнейшая работа счетчика 
003 будет заблокирована из-за низкого 
уровня на входе элемента 001.1 (выв. 
9). Возникший на выходе элемента 
001.3 высокий уровень разрешит про- 
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хождение импульсов частотой 1024 Гц 
через элементы 002.1—002.3 на базу 
транзистора \УТ1. Динамическая головка 
ВАЛ, включенная в коллекторную цепь 
этого транзистора, воспроизведет этот 
тон. Так формируется сигнал тревоги, 
который будет звучать до появления 
очередного импульса сброса. После че- 
го цикл (спокойный или тревожный) по- 
вторится. Для того чтобы сигнал тревоги 
был не слишком коротким, введены кон- 
денсатор СЗ и резистор В4, задержива- 
ющие счет в 005 на время около 2 с. 

Резистор В2 — КИМ-0,125, осталь- 
ные — МЛТ-0,125. Конденсаторы С1 
иС2 — КД, СЗиС4 — КМ-6 или К10-176, 
С5 и Сб — любые оксидные конденсато- 
ры подходящих размеров. ВА1 — дина- 
мическая головка мощностью не менее 
0,5 Вт и сопротивлением звуковой ка- 
тушки не менее 20 Ом. 

В работе прибора определяющими 
являются два параметра: длительность 
измерительного интервала и порог 
включения тревожной сигнализации. 
Измерительный интервал может быть 
очень коротким — 1...2 с, если под ра- 
диационный контроль ставится, напри- 
мер, автотранспорт на трассе. Но он 
может быть и продолжительным, если 
подозрительный источник малоподви- 
жен (дым на свалке). 

При выборе порога М приходится 
учитывать два обстоятельства. Во-пер- 
вых, с увеличением М теряется способ- 
ность прибора замечать относительно 
слабые источники радиации. Но чрез- 
мерное понижение порога также неже- 
лательно, поскольку время от времени 
прибор будет выдавать сигнал ложной 
тревоги. Не вдаваясь в расчеты, заме- 
тим, что вероятность ложной тревоги 
в приборе с выбранными параметрами 
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(время измерения 7,5 би М=18) будет 
настолько мала (строго нулевой она не 
может быть в принципе), что за время 
эксплуатации прибора этого не про- 
изойдет, скорее всего, никогда. 

Оценим радиационный порог прибо- 
ра — уровень поля, по достижении кото- 
рого прибор включит сигнал тревоги. 
Примем фоновую активность счетчика 
Гейгера — его реакцию на естественный 
радиационный фон (ЕРФ) — равной 
№ш=20 имп/мин и определим среднее 
число импульсов М’, которые выдаст 
счетчик Гейгера за время измерения 
{изм= 7,5 С при естественном фоне ради- 
ации: М» =М,.м/60= 20-7,5/60=2,5 имп. 
Отсюда нетрудно вычислить и радиаци- 
онный порог включения тревожного 
сигнала: К=М/2,5=18/2,5=7,2 ЕРФ. 

Итак, если чувствительная головка 
прибора окажется в поле ионизирующей 
радиации с уровнем 100...120 мкР/час 
(-7 ЕРФ), то прибор отреагирует на это 
включением сигнала тревоги. 

Анализирующий блок прибора ни- 
каких особых забот конструктору не 
доставит. Но условия эксплуатации из- 
мерительной радиационной головки 
(нередко под дождем и снегом, в пыли 
ит. п.) потребуют отнестись кее конст- 
рукции с особым вниманием. Безус- 
ловно, должны быть обеспечены как 
механическая ее прочность, так и вла- 
гозащита. Но, заметим, и то, и другое 
затруднено здесь тем, что сам счетчик 
Гейгера должен быть открыт для кон- 
такта с источником самого мягкого из 
доступных ему ионизирующих излуче- 
ний. Так, например, если мы хотим со- 
хранить чувствительность счетчика 
СБТ11 ко-излучению, то его слюдяное 
"окно" не только должно быть направ- 
лено на источник, но оно не может 


быть перекрыто любой самой тонкой 
пленкой. 

Важным параметром для такого рода 
приборов является их экономичность 
в дежурном режиме. В таблице показа- 
ны зависимости тока потребления в де- 
журном режиме |„.„ и в режиме тревож- 
ной сигнализации |„„ от напряжения 
питания прибора Чит. 


Источником питания прибора может 
быть даже батарея "Корунд" — ее емко- 
сти хватит как минимум на 1000 часов 
непрерывной работы. Правда, при та- 
ком питании сопротивление динамиче- 
ской головки (прямое или пересчитан- 
ное в случае применения выходного 
трансформатора) должно быть увеличе- 
но до 150...200 Ом. В противном случае 
"Корунд" будет перегружен при генера- 
ции тревожного сигнала. 

Сигнал тревоги можно сделать 
и очень громким, так, как, например, 
показано на рис. 3. Здесь ВА? — 
пьезосирена АС-10. Нужный для ее 
питания 12-вольтный источник дол- 
жен быть способен отдать ток 
0,25 А. Это может быть герметичная 
кислотная аккумуляторная батарея 
\1.2-12 (емкость — 1,2 А.ч, габари- 
ты — 97х43х57 мм, вес — 0,52 кг) или 
никель-кадмиевая 10НКБН- 3,5, 
или даже батарея, составленная из 
восьми последовательно включенных 
гальванических элементов (для надеж- 
ности соединенных пайкой). 

От 12-вольтного источника можно 
питать и сам дозиметр. Так, например, 
как показано на рис. 3 штриховыми ли- 
ниями справа. 

Прибор монтируют на раме окна 
(рис. 4). На внешней стороне рамы 
устанавливают радиационную головку 
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Рис. 4 


1, на внутренней: — анализирующий 
блок 2. Здесь: 3 — колпак без дна, за- 
щищающий головку 1 от дождя и сне- 
га (если в ней счетчик СБТТ1, то он 
должен "смотреть" вниз); 4 — редкая 
решетка (защита от птиц, крупных на- 
секомых и др.; для отпугивания мел- 
ких насекомых в колпак может быть 
помещен подходящий репеллент); 
5 — трехпроводная линия связи; 6 — 
динамическая головка; 7 — источник 
питания. Е 
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тел. 208-83-05 


РАДИО №9, 2001 


С. ЗАХАРОВ, г. Томск 


В предлагаемой статье описано несложное устройство, ко- 
торое можно применить для охраны жилых и служебных по- 


мещений. 


Устройство подает сигнал тревоги 
при несанкционированном проникнове- 
нии в охраняемое помещение. Задерж- 
ку включения можно устанавливать пе- 
ремычками. Предусмотрено три значе- 
ния задержки: 5, 10, 20 с. 

Управляющим элементом устройст- 
ва, в том числе формирующим времен- 
ные интервалы, служит счетчик 001 
(рис. 1). Он работает по определенно- 
му циклу (назовем его "рабочий цикл"). 
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сирены” 
Рис. 1 


Основное состояние счетчика — низкий 
уровень на выходе 14 и высокий — на 
выходе 15, который запрещает прохож- 
дение импульсов с выхода 9 через ре- 
зистор В10 на вход счетчика 010. Из-за 
закрытого диода \МО2 разрешено обну- 
ление счетчика по входу В. Низкий уро- 
вень на выходе 14 закрывает ключи 
002.1 и 002.4. Ключ 002.2 при этом от- 
крыт и соединяет один из резисторов 
В6—В8 параллельно резистору НЭ. Час- 
тоту встроенного в счетчик генератора 
определяют конденсатор СЗ, резистор 
В9 и один из резисторов Аб—Н8. В та- 
ком состоянии счетчик может находить- 
ся неопределенно долгое время. 
Тумблером $А4 "дежурный режим" 
включают и выключают режим охраны. 
Во всех случаях, кроме обрыва охран- 
ного шлейфа, транзистор УТ1 открыт, 
а светодиод НЁ1 горит. Если по каким- 
либо причинам транзистор УТ закро- 
ется, дифференцирующая цепь С2Н5 
сформирует на входе В счетчика им- 
пульс сброса и обнулит его. Светодиод 


и лови р 


НЕ1 погаснет. Счетчик войдет в рабочий 
цикл. На выходе 15 001 возникнет низ- 
кий уровень, шунтирующий вход В 
и разрешающий прохождение импуль- 
сов с выхода 9 на вход 010. 

Через установленное перемычками 
5ЗА1— ЗАЗ время — на выходе 14 счет- 
чика возникнет высокий уровень, от- 
крывающий ключ 002.1. Предположим, 
что замкнута перемычка $А2, тогда это 
время равно 10 с. Ключ 002.2 при этом 
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ли все датчики $8В1—$В» замкнуты, 
транзистор \Т1 так и останется откры- 
тым, светодиод продолжит гореть (это 
будет свидетельствовать о целостности 
шлейфа). 

Но для того чтобы устройство пере- 
шло в режим охраны, недостаточно пе- 
реключить тумблер $А4. Необходимо 
еще вызвать однократное срабатыва- 
ние шлейфа, например, уходя из поме- 
щения открыть и закрыть дверь. 
При этом устройство отработает один 
рабочий цикл, в конце которого высо- 
кий уровень с выхода 15 счетчика 001 
переключит триггер 003. На его ин- 
версном выходе возникнет высокий 
уровень, который и откроет ключ 002.3. 
Теперь устройство в режиме охраны. 

При размыкании какого-либо датчи- 
ка конденсатор С1 разряжается через 
резисторы Н2, НЗ и переход база— 
эмиттер транзистора УТЛ. Спустя при- 
мерно 50 мс транзистор \УТ1 закроется, 
светодиод НЁ1 погаснет. На входе 


^9 В счетчика 001 возникнет им- 
+ пульс, который обнулит счетчик. 
76 Устройство войдет в рабочий 
ЦИКЛ. 


Через установленное время за- 
держки высокий уровень с выхода 
14 счетчика откроет ключ 002.4. 
В свою очередь, высокий уровень 
с его выхода откроет транзистор 
\ТЗ, который управляет исполни- 
тельным устройством. Кроме то- 
го, триггер 003.2 запомнит состо- 
яние тревоги (откроется транзис- 
тор \УТ2 и загорится светодиод 
НЕ2). Такое состояние триггера 
продлится вплоть до снятия сис- 
темы с охраны (замыкания контак- 
тов тумблера $А4). 

В конце рабочего цикла на вы- 
7” 5 ходе 14 счетчика появится низкий 
о уровень, ключ 002.4 закроется 

и исполнительное устройство от- 

ключится. С последующими сра- 
7 батываниями датчиков $В1—$Вн 


Ху 


АИ Лятим Картина повторится, за исключе- 

КИ х нием того, что на выходе триггера 

И 003.2 все время высокий уровень, 

/ и а светодиод НЕ2 будет гореть, на- 
КИ 1М „0е0еа” поминая о первом срабатывании. 


закрывается, оставляя в цепи генерато- 
ра только конденсатор СЗ и резистор 
В9. Частота генератора уменьшится до 
100 Гц. Через 80 с на выходе 14 001 ус- 
тановится низкий уровень, а на выходе 
15 — высокий. Ключ 002.2 откроется, 
и частота генератора снова увеличится 
до 800 Гц. Счетчик остановится в ожи- 
дании сигнала обнуления, т. е. рабочий 
цикл на этом завершается. 

Когда дежурный режим отключен 
(контакты тумблера $А4 замкнуты), 
транзистор \УТ1 открыт, светодиод НЕ1 
горит, на инверсном выходе триггера 
003.1 низкий уровень, на прямом выхо- 
де триггера 203.2 также низкий уро- 
вень. Ключ 002.3 закрыт, а состояние 
ключа 002.4 может быть любым (в зави- 
симости от сигнала на выходе 14 счет- 
чика 001). Транзисторы \Т2 и \УТЗ в это 
время закрыты. 

Если теперь перевести тумблер ЗА4 
в положение "Вкл." (контакты разомкну- 
ты), транзистор \УТ1 начнет восприни- 
мать сигналы от охранного шлейфа. Ес- 
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СЕТЕВОЕ 
исполнит, 


К ХЗ устрештв 
Рис. 3 
Варианты исполнительных уст- 


ройств, подключаемых к разъему Х5, 
показаны на рис. 2 ирис. 3. 

В устройстве можно применить ре- 
зисторы МЛТ-0,125, МЛТ-0,5, конден- 
саторы КМ-4, КМ-5, КМ-6. В качестве 


5А1— ФАЗ — переключатели серий ВДМ 
или компьютерные “джамперы" (пере- 
мычки), 5А4. — тумблер ТП1-2, П2Т-1-1, 
МТЗ (МТДЗ) или их зарубежные анало- 
ги. Другое обозначение оптоэлектрон- 
ного реле АОУ16ЗА — 5150. Мощность 
источника питания устройства опреде- 
ляется потребляемой мощностью пье- 
зосирены, так как ток, потребляемый 
электронной частью, невелик. 

Правильно собранное устройство 
в налаживании не нуждается, достаточ- 
но проконтролировать частоту задаю- 
щего генератора. 


ГЕНЕРАТОР ЧАСТОТЫ 50 Гц 
ДЛЯ ЭЛЕКТРОННЫХ ЧАСОВ 


А. ПАВЛОВ, г. Санкт-Петербург 


В импортных настольных электронных часах в качестве образ- 
цовой нередко используется частота питающей сети (50 Гц). 
Чтобы повысить точность хода таких часов, их приходится дора- 
батывать, встраивая дополнительный кварцевый генератор с де- 
лителем частоты. Для этого обычно требуются несколько микро- 
схем и кварцевый резонатор на жестко заданную частоту. Пред- 
лагаемый генератор образцовой частоты построен всего на од- 
ной микросхеме — микроконтроллере АТ90$2323 и может быть 
программно настроен на работу с практически любым кварце- 
вым резонатором. 


в папке АРРМОТЕЗ пакета 


Генератор, схема которого показана 
на рис. 1, функционально аналогичен ус- 
тройству, предложенному в статье С. Би- 
рюкова “Доработка импортных элек- 


дится 
М/АУВАЗМ. В табл. 2 — готовые для за- 
несения во внутреннюю ЕЕАЗН-память 
микроконтроллера оттранслированные 
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тронных часов” (Радио, 1996, № 8, с. 49, 
50), но содержит значительно меньше 
деталей, отличается очень небольшими 
габаритами и энергопотреблением. Им- 
пульсы частотой 50 Гц для синхрониза- 
ции часов снимают с выхода РВ2 микро- 
контроллера 001. Импульсы с выходов 
РВО и РВ1 микроконтроллера через 
транзисторные ключи \Т1 и УТ2 управля- 
ют динамическим цифровым индикато- 
ром. Временные диаграммы формируе- 
мых сигналов показаны на рис. 2. Точки 
подключения генератора к часам такие 
же, как в упомянутой статье. 


20 мс 


Рис. 2 


Управляющая программа микрокон- 
троллера АТЭ0$2323 (001) на языке ас- 
семблера М/АУВАЗМ приведена 
в табл. 1. В директиве шсшае должен 
быть указан полный путь к файлу 
232Зае{!.тс, который сообщает ассемб- 
леру тип микроконтроллера, стандарт- 
ные имена его регистров и некоторые 
другие данные. Обычно этот файл нахо- 


коды той же программы в НЕХ-форма- 
те. 

Значения констант №1—М4 соответ- 
ствуют кварцевому резонатору 201 ча- 
стотой 6 МГц. Чтобы применить резона- 
тор на другую частоту или, например, 
получить выходные сигналы частотой 
60 Гц, константы необходимо изме- 
нить. Их подбирают из целых чисел 1— 
255 таким образом, чтобы выполнились 
равенства: 


№3(№4+1)+3 = (0,0007...0,001)Е/З; 
№1(№2+1)+№3(№4+1)+6 =Е,, /(6Е), 


где Е,, — частота кварцевого резонато- 
ра (1000000...10000000 Гц); Е — выход- 
ная частота генератора (например, 
50 Гц). 

Из-за неизбежных ошибок округле- 
ния при вычислении констант и откло- 
нения частоты резонатора 701 от но- 
минала частота генерируемых импуль- 
сов может немного отличаться от тре- 
буемой. Чтобы установить ее точно, 
подбирают число команд МОР в заклю- 
чительной части главного цикла про- 
граммы. Каждая из них удлиняет цикл 
на один период колебаний кварцевого 
генератора. + 

После каждого изменения в ассем- 
блерном тексте программу необходи- 
мо оттранслировать заново и перепро- 
граммировать микроконтроллер. 
Для этой цели удобно установить на 
плате генератора специальный разъем 
для связи с программатором, соеди- 
нив его контакты с выводами МК по 


® 
® 
® 
®. 
* 
$ 
® 
® 
$ 
® 
® 
® 
® 
® 
® 
“ 
ыы 


60-58-8056 "иЭл+ 
пл-опбедбшор :пеш-3 


1002 ‘6 м ОИПУа 


я © о 


_ 50 
на в. 
07 Е 
15| 
_ 
а) 
Ш 
©] 


хо ооо ооо 


Е-тай: Чот@радио.ги * 


ззео 


РАДИО № 9, 2001 


тел. 208-83-05 


Таблица 1 

ипсиае "23234е{ тс" 
еди №=75 —; Константы 
‚еаи №2=246 ; для форми- 
‚еачи №3=10 —; рования 
еди №4=146 ; выдержек. 
‚Ога 0 ‚ Нач“адрес. 

тр Зай 
‚ Подпрограммы. 


‚ Цифры в поле комментариев - 
; длительность выполнения 
‚ команд в машинных циклах. 


м ай_9: ; Выдержка 9 мс. 
Те г17,№М ;1 

Ь: |е| г18,№2 ;1 

ЬЬ: дес 18 и 
те ББ "1 2) 
ес 17 ‚ 1 
Ьте Ь : 1 (2) 
ге ; 4 

у/ай_1: ; Выдержка 1 мс. 
[е] г17,№3 ;1 

т: | г18,№4 ;1 

ти: дес г18 ыы 
Бгпе тт ет 
дес 17 ны: 
те т Ча) 
[5 : 4 

‚ Начало программы 

Зап: {1 

‚ Настройка порта В на вывод 
| г16,0611111111 
оц дагь,г16 

‚ Настройка указателя стека. 
[е] 16, КАМЕМО 
оц $РЕ,г16 

‚ Настройка сторожевого таймера. 
[е] г16,0500001001 
оц М/ОТСК г16 

‚ Главный цикл. 

Гоор: [4 г16,050000001 1 

оц ройБ,г16 

гсай \ммак_1 
[е] г16,0500000010 
оц ро\Б,г16 
гса! \уммай_9 
| г16,0500000111 
оц ройЬ,г16 
гса!! мак_1 
| г16,0500000101 
оц ропБ,г16 
гсай ммак_9 

‚ Сброс сторожевого таймера. 
маг 

‚ Точная подгонка периода. 
пор 
пор 
пор 
пор 
пор 
пор 
пор 
тр Гоор 


схеме, показанной на рис. 3. Светоди- 
од НЁ1 служит индикатором работы 
программатора. 

Печатная плата генератора, на кото- 
рой предусмотрено место для установ- 
ки такого разъема и светодиода с гася- 
щим резистором, показана на рис. 4. 
Она имеет размеры 50х28 мм и изготов- 
лена из одностороннего фольгирован- 


Таблица 2 


: 1 ООООО0О0ЕСО1ВЕ4 26 ЕЕ? АЭЗЬЕ1Е71А9509Е708954В 
: 100010001АЕО22Е 9 2АЗЪЕ1Е71А9509Е70895Е8948С 
: 1 ОООРОО0ООРЕРО7ВВОНЕОВОВВЕО9ЕОО 1 ВООЗЕСОЗВВЕВ 
: 1 ОООЗОООЕРОЕОРСЕООЗВВЕБОНО 7 ЕООЗВВЕУВЕО5ЕОЗ 2 
: 1 0004 00008ВВВЕВРЕАЗУООООООООООООЩСООЩО0ЩОЕ2 
: ОБООБООСО0ОСОО0ОСОЕВСЕЕО 


: ОООООО0ТЕЕ 


ного стеклотекстолита. Кварцевый ре- 
зонатор 201 прижимают к плате отрез- 
ком неизолированного провода, концы 
которого припаивают к контактным пло- 
щадкам, соединенным с общим прово- 
дом. Иногда точность хода часов улуч- 
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Рис. З 


шается, если соединить этот отрезок 
пайкой и с корпусом резонатора. Мик- 
росхему АТЭ0$2323 можно заменить на 
АТ901$2323. 


единяют с розеткой ЕРТ-порта ком- 
пьютера через адаптер, схема кото- 
рого показана на рис. 5. Адаптер 
можно собрать на небольшой плате, 


ХР4 ОВ-25М К выв. 20 001 Х$1 
"ЕРТ“ 001 К555АП5 №\МО1 КД522А "|5Р" 
БАТАБ < о 2 +5В 
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РАТАО «2 © 5 Вет 
5 04 й 
РЕ 95 смо 
ь об , 
РАТА7 7 а 
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Рис. 5 


Технология программирования 
микроконтроллера, смонтирован- 
ного на печатной плате устройства 
(в данном случае генератора), но- 
сит название 1$5$Р (т Зу;ет 
Ргодгатттоа), и для ее реализации 
фирма А!те! предлагает программу 
АУН$ЗР, работающую в операцион- 
ной системе \ММпаом5. Разъем про- 
граммирования (ХР1 на рис. 3) со- 


К выв. 10 001 


размещенной внутри корпуса вилки 
ОВ-25М (ХР1). Розетку Х$1 выносят 
из корпуса на десятипроводном 
шлейфе длиной 200...300 мм. Учти- 
те, что напряжение питания микро- 
схемы 0О1 адаптера поступает от 
программируемого устройства. 
Программы \М/АУНВАЗМ и АУН$Р 
можно найти на Интернет-сайте 
<млмлми.ате!.сотп> или <млимм.анте!.ги>. М 


ТЕПЛОВОЙ СПОСОБ 
ПЕРЕНЕСЕНИЯ РИСУНКА 


НА ПЛАТУ 


А. ЧЕРНОМЫРДИН, г. Магнитогорск 


Изготовление, печатной платы — 
наиболее трудоемкий и ответствен- 
ный этап в процессе изготовления 
конструкции. Используемые в радио- 
любительской практике методы нане- 
сения рисунка проводников на заго- 
товку платы отличаются либо сложно- 
стью, либо трудоемкостью в примене- 
нии. Причем они дают весьма невысо- 
кое качество и плотность компоновки, 
а времени на эту работу порой требу- 
ется немало. 

Наличие широкого ассортимента де- 
талей для поверхностного монтажа поз- 
волило бы радиолюбителям существен- 
но удешевить свои конструкции и 
уменьшить их объем. Однако из-за ма- 
лых размеров многих деталей и шага 
выводов менее 1,25 мм изготовление 
печатных плат для поверхностного мон- 
тажа в домашних условиях становится 
непростым делом. 

В настоящее время для проектиро- 
вания печатных плат радиолюбители 
все чаще применяют компьютеры. Это 
значительно ускоряет процесс разра- 
ботки плат. Но наступает этап, когда 
приходится "браться за перо” и в ре- 
зультате неизбежно страдает качество 
изделия. 

Я уже несколько лет применяю весь- 
ма простую технологию изготовления 
печатных плат. Вначале рисунок платы 
разрабатываю на компьютере в любом 
подходящем графическом пакете (пред- 
почтение отдаю системе АщоСАО). Гото- 
вый рисунок вывожу в зеркальном 
изображении на лазерный принтер, 
причем следует использовать только 
мелованную бумагу. Еще лучшие ре- 
зультаты получаются, если применить 
бумагу, из которой делают этикетки 
(например, для прохладительных на- 
питков). Годятся и страницы какого- 
нибудь ненужного дорогого журна- 
ла — наличие на них рисунков и текста 
на качество будущей платы почти не 
влияет. 


Полученную распечатку приклады- 
ваю рисунком к зачищенной и обезжи- 
ренной поверхности фольги будущей 
платы и с обратной стороны бумаги 
проглаживаю горячим утюгом до полно- 
го прилипания рисунка к поверхности 
заготовки. Риску — указатель терморе- 
гулятора утюга устанавливаю в положе- 
ние между ® и ®® (ближе к ®). Качество 
рисунка будет выше, если бумагу пред- 
варительно прикатать к заготовке фото- 
валиком. 

После остывания заготовки ее опус- 
каю на 10...15 мин в горячую воду, бума- 
га размокает и легко отделяется, остав- 
ляя рисунок на поверхности фольги. 
Остатки бумаги, постоянно смачивая, 
аккуратно удаляю иглой. 

Очищенную от бумаги заготовку 
травлю, как обычно, в любом имеющем- 
ся растворе (хлорное железо, хлорная 
медь, азотная кислота ит. д.). После за- 
вершения процесса травления краску 
с проводников счищаю скальпелем ли- 
бо смываю дихлорэтаном или ацето- 
ном. После этого заготовку сверлю по 
точкам, вытравленным в центре площа- 
док под выводы деталей. 

Качество получаемой платы очень 
высокое. Время на ее изготовление при 
некотором навыке не превышает 
20...30 мин. | 

При термообработке заготовки не 
следует перегревать утюг, иначе дорож- 
ки рисунка "поплывут". Не пользуйтесь 
при этом тонкой бумагой, более тол- 
стая равномернее передает тепло. Пе- 
ред проглаживанием следует подо- 
ждать, пока температура подошвы утю- 
га стабилизируется. От равномерности 
прогревания. существенно зависит ка- 
чество готовой платы, поэтому лучше 
всего прогреть и прогладить каждую 
дорожку в отдельности, поскольку и по- 
дошва утюга, и заготовка платы не все- 
гда бывают идеально ровными. 

При изготовлении двусторонней пе- 
чатной платы рисунки обеих сторон 


платы надо выводить одновременно на 
один большой лист бумаги, оставив 
между ними зазор, несколько больший 
толщины заготовки. Затем лист сгиба- 
ют по этому зазору, заготовку платы 
вкладывают в получившуюся "папку" 
и проглаживают ее утюгом с обеих сто- 
рон. Размеры заготовки целесообразно 
выбирать на 0,5...1 мм больше требуе- 
мых. Заметим, что чем больше размеры 
платы, тем труднее добиться совмеще- 
ния отверстий. 

Режим выведения оригинала на ла- 
зерный принтер должен соответство- 
вать максимальному разрешению 
и "темному" рисунку (учтите, что у по- 
следних моделей принтеров толщина 
слоя красящего порошка на копиях 
и без того очень небольшая). Режим 
экономии порошка должен быть от- 
ключен. Не следует выбирать ширину 
дорожек меньшей 0,4 мм при плотнос- 
ти печати 300 арги 0,2 мм при 600 арь, 
поскольку при этом начинает играть 
заметную роль размер лазерного пят- 
на и дорожки получаются различной 
толщины в зависимости от их местопо- 
ложения и направления. Кроме того, 
если толщина фольги становится срав- 
нимой с шириной дорожек, уменьша- 
ется их механическая прочность и уве- 
личивается вероятность разрушения 
при травлении. | 

Для лучшей сохранности рисунка ре- 
комендуется еще "на экране" предусмот- 
реть полосу шириной 0,5...0,7 мм по пе- 
риметру будущей платы. Желательно вы- 
водить рисунок в трех-четырех экземп- 
лярах, поскольку из-за неровностей по- 
верхности заготовки платы получить хо- 
рошее качество перенесенного рисунка 
не всегда удается с первого раза. 

Если радиолюбитель лишен возмож- 
ности получить оригинал рисунка с ла- 
зерного принтера, можно воспользо- 
ваться ксероксом. Для этого рисунок 
выполняют тушью на бумаге в масшта- 
бе 2:1 в зеркальном отображении, а за- 
тем копируют на мелованную бумагу 
(уже с уменьшением масштаба). Бумага 
должна быть белой. Годится также чер- 
тежная калька. При копировании уста- 
навливают максимальную контраст- 
ность, чтобы получить более толстый 
слой порошка на изображении. Качест- 
во получаемого на ксероксе оригинала, 
разумеется, ниже. м 


ИЗГОТОВЛЕНИЕ 
ФОТОШАБЛОНА 
ДЛЯ ПЕЧАТНОЙ ПЛАТЫ 


А. ТАРЕЛЬНИК, г. Новый Уренгой, Ямало-Ненецкий авт. окр. 


В качестве основы для фотошаблона 
я использую обычную карандашную 
кальку. Рисунок проводников в зеркаль- 
ном отображении наношу на нее с по- 
мощью компьютера и лазерного прин- 
тера. Однако, поскольку принтер рас- 
считан на работу с относительно тол- 
стой бумагой, приходится "идти на хит- 
рость" — обрезанный по размерам лист 
кальки наклеивать на лист бумаги. 


Клеем служит узкая — около 5 мм — 
полоска тонкого двустороннего клее- 
вого флизелина (паутиноподобная не- 
тканая лента, предназначенная для 
термосклейки тканей). Полоску флизе- 
лина укладывают вдоль узкого края 
между листами кальки и бумаги и про- 
глаживают горячим утюгом. Температу- 
ра плавления флизелина — около 
210 °С. Этот пакет и закладывают 


в принтер. Готовый фотошаблон отде- 
ляют от бумаги и используют, как обыч- 
но, для экспонирования. 

Фотопроцесс изготовления платы 
не отличается от описанного в статье 
"Печатные платы — это просто” 
в "Радио", 2000, № 5, с. 54. Экспони- 
ровал фоторезист я на солнечном 
свете в течение 10...15 мин. Кстати, 
если лист кальки перед нанесением 
рисунка обработать бензином, ее 
прозрачность заметно увеличивает- 
ся, что позволяет сократить длитель- 
ность экспонирования примерно 
в два раза. 

Качество изготовленных плат — 
очень высокое. В своих экспериментах 
мне легко удалось получить проводники 
шириной около 0,15 мм, отстоящие 
один от другого на 0,3 мм. || 
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В ОХРАНЕ АВТОМОБИЛЯ 


Ю. ВИНОГРАДОВ, г. Москва 


Предлагаемое устройство предназначено для охраны авто- 
мобиля на стоянке. Оно использует нетрадиционный для этой 
цели датчик — шлейф из тонкой проволоки, которой можно об- 
мотать не только двери, капот и багажник, но и колеса, чтобы 
предотвратить их хищение. Сигнал тревоги передается по ра- 
дио, а приемником служит практически любая Си-Би радиостан- 
ция. Особенность устройства — малое энергопотребление, что 
позволяет ему работать достаточно долго, тогда как промыш- 
ленные охранные системы могут полностью разрядить аккуму- 
ляторную батарею за несколько месяцев. 


Шлейф (петля из тонкого обмоточно- 
го провода) — один из самых простых 
и надежных датчиков в охранной систе- 
ме (ОС). Он имеет лишь один недоста- 
ток: его установка требует много време- 
ни, зато он прост и надежен. А область 
применения такого датчика, конструк- 
тивные особенности, размещение, мас- 
кировка и т. п. ограничены только фан- 
тазией пользователя. Незамеченным 
проникнуть в автомобиль, двери кото- 
рого, все органы управления и пр. затя- 
нуто проволочной паутиной, нельзя. 

Но охранная система выполнит свою 
роль лишь в том случае, если ее реакция 
на криминальное вторжение будет сразу 
же передана по назначению. Обычные 
способы тревожной сигнализации (мор- 
гание фар и звуковые сигналы) сегодня 
уже не достаточны. Многочисленные 
ложные срабатывания нынешних ОС 
приучили окружающих не обращать вни- 
мание на такого рода безадресные при- 
зывы. А владелец автомобиля, разбудив- 
шего своей сигнализацией жителей це- 
лого квартала, вообще не может рассчи- 
тывать на их помощь. Иное дело — пере- 
дача тревожного сигнала по радио. 

На рис. 1 показана схема автомо- 
бильной ОС со шлейфным датчиком "на 
входе" и тревожным радиосигналом "на 
выходе". Передатчик выполнен на тран- 
зисторах \Т2 и УТЗ. Частота его излуче- 
ния задана кварцевым резонатором 
201 (для охраны автомобилей в нашей 
стране выделена частота 26945 кГц). 
На эту же частоту настроен и выходной 
контур передатчика 12С8. 

Несущая передатчика модулируется 
по частоте. С этой целью в цепь кварце- 
вого резонатора введен варикап \03, 
емкость которого изменяется в зависи- 
мости от приложенного к нему напряже- 
ния. Для компенсации внесенной емко- 
сти (среднего ее значения) введена ка- 
тушка индуктивности ЕЁ 1. 

На элементах 001.2 и 001.3 собран 
звуковой генератор, возбуждающийся 
на частоте около 1 кГц. Этой частотой 
будет промодулирован излучаемый пе- 
редатчиком сигнал. Еще один генера- 
тор — тактовый — собран на элементах 
001.4 и 001.5. Формируемые им им- 
пульсы длительностью О0,3...0,35 с уп- 
равляют работой передатчика: откры- 
вая транзистор \Т1, подают на него пи- 
тание и включают звуковой генератор. 

Работа обоих генераторов зависит от 
состояния шлейфа. Если он цел, то уро- 
вень на входе инвертора 001.1 остается 


низким. Высокий уровень на выходе 
001.1 препятствует работе генераторов. 
Транзистор \УТ1 в это время закрыт. 
При обрыве шлейфа уровень на входе 
001.1 становится высоким, ана выходе — 
низким. Оба генератора активизируются 
(диод \О01 закрыт и не влияет на работу 
тактового генератора). Радиопередатчик 
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роны деталей используют лишь в каче- 
стве общего провода и экрана: в местах 
пропуска проводников в ней должны 
быть вытравлены защитные кружки диа- 
метром 1,5...2 мм (на рис. 2 не показа- 
ны). Соединения с общим проводом вы- 
водов конденсаторов, резисторов и др. 
показаны зачерненными квадратами. 
Квадратом со светлой точкой в центре 
показано "заземление" вывода 7 микро- 
схемы 001, "заземление" проволочной 
перемычкой минусового вывода кон- 
денсатора С4 и места распайки прово- 
лочной обоймы, фиксирующей на плате 
кварцевый резонатор. 

Конструкция катушек (|1, 12, 13 и по- 
ложение их на плате показаны на рис. 3. 
Каркасы катушек имеют осевое отвер- 
стие с резьбой МЗ под карбонильный 
подстроечник. Катушку [1 наматывают 
проводом ПЭВ-2 0,07...0,08, она имеет 
60 намотанных плотно в ряд витков. Ка- 
тушку Е2 наматывают проводом ПЭВ-2 
0,4...0,45. Она содержит 14 витков (7+7). 
Катушку связи 13 (три витка провода 
ПЭВШО 0,15...0,25) наматывают поверх 
[2 у "холодного" (по ВЧ) ее конца. 
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начинает передавать в эфир "пачки" час- 
тотно-модулированных сигналов. 

На рис. 2 показана печатная плата 
устройства. Она изготовлена из двусто- 
роннего фольгированного стеклотекс- 
толита толщиной 1,5 мм. Фольгу со сто- 
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В устройстве применены резисторы 
МЛТ-0,125. Конденсаторы С1—СЗ, С5, 
С10, С11 — КМ-6 или им подобные, С6— 
С9 — КД-1 или им подобные. Оксидный 
конденсатор С4 — К50-35. Диоды \01 
и \02 — любые кремниевые. 

Корпус изготавливают из 
ударопрочного полистиро- 
ла толщиной 2 мм. Клей — 
дихлорэтан с растворенны- 
ми в нем кусочками того же 
полистирола. Габариты 
(с батареей "Корунд") — 
132х32ж21 мм. 

Настройка системы не 
представляет большой 
сложности, особенно если 
имеются высокочастотные 
(до 30 МГц) частотомер 
и вольтметр со шкалой не 
э-|- 8 более 3 В. К катушке 13 под- 
ключают антенный эквива- 
лент — безындукционный 
резистор. сопротивлением 
50 Ом. Проволочной пере- 
мычкой соединяют коллек- 
тор транзистора \УТ1 с его 
эмиттером (этим обеспечи- 
вается непрерывное пита- 
ние передатчика). Другой 
очень короткой перемычкой 
соединяют с общим прово- 
дом левую (по схеме рис. 1) 
обкладку кварцевого резо- 
натора. К антенному эквива- 


ленту подключают частотомер и ВЧ го- 
ловку вольтметра. 

Подав питание и убедившись в том, 
что потребляемый ток не превышает 


20...25 мА, а частотомер показывает ча- 
стоту, указанную на корпусе кварцевого 
резонатора, настраивают контур 12С8 
по максимуму показаний вольтметра. 
Сняв перемычку с кварцевого резо- 
натора, подстройкой катушки (1 и, воз- 
можно, подбором конденсатора Сб воз- 
вращают частоту генератора к номи- 
нальной. Если сделать это не удается, 
то причина может быть в том, что вместо 
гармоникового резонатора (с частотой 
основного резонанса в три раза меньше 
рабочей) установлен резонатор, для ко- 
торого рабочая частота является часто- 
той основного резонанса. В таком слу- 
чае число витков в катушке Ё1 нужно 
уменьшить до 25, намотав ее проводом 
ПЭВ-2 диаметром 0,15...0,2 мм. 
Зависимости выходной мощности 
передатчика Р..„,, тока потребления 


в дежурном режиме |1 -ж и в режиме тре- 
ВОГИ |реь ОТ напряжения питания Шви. по- 
казаны в таблице. 

Антенной для передатчика ОС может 
служить антенна от портативной Си-Би 
радиостанции, укрепленная на окне ав- 
томобиля. Для ее связи с передатчиком 
можно использовать отрезок 50-омного 
коаксиального кабеля, например, 
РК50-2-12 или РК50-2-16. 

Описанная ОС никак не связана 
с энергоисточниками автомобиля: запа- 
са "Корунда" (или аналогичной импорт- 
ной щелочной батареи) хватит на не- 
сколько лет работы в дежурном режиме 
(поэтому в устройстве нет выключателя 
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питания). В режиме передачи сигнала 
тревоги устройство проработает не- 
сколько суток. Впрочем, ничто не мешает 
иметь в качестве "запасного" источника 
автомобильную аккумуляторную батарею 
(ее включение показано на рис. 4). 

При желании шлейф может быть заме- 
нен, например, цепочкой последовательно 
включенных микровыключателей, установ- 
ленных на дверях, багажнике и др. я 


ДОРАБОТКА ЗАРЯДНОГО 


УСТРОЙСТВА 


В. ПАВЛОВ, г. Ростов-на-Дону 


Если предлагаемую электронную 
приставку встроить в простое заряд- 
ное устройство, оно автоматически 
будет выключаться по окончании за- 
рядки аккумуляторной батареи. Под- 
лежащая зарядке батарея должна 
иметь ЭДС не менее 8 В. Реально 
в большинстве случаев так и бывает. 

Подключают приставку П к выход- 
ной цепи зарядного устройства ЗУ па- 
раллельно нагрузке (см. схему на 
рис. 1). Контакты К1.1 и КТ1.2 реле КТ, 
находящегося в приставке, включают 
в сетевые цепи ЗУ; сюда же устанав- 
ливают трехпозиционный тумблер 
ЗАТ. 
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Схема приставки’ показана на 
рис. 2. Цепь В1\О1 обеспечивает пи- 
тание микросхемы 001. На одном из 
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двух триггеров Шмитта этой микро- 
схемы, стабилитронах \М02, \ОЗ и ре- 
зисторах В2, ВЗ собран пороговый 
узел. При подключении к ЗУ разря- 
женной батареи на вход триггера 
Шмитта подступает напряжение, 
большее ‘верхнего порогового Чпорь, 
поэтому на выходе триггера — низкий 
уровень. В результате транзисторы 
\Т1 и \УТ2 открываются и срабатывает 
реле К1. 

Зарядка начинается, когда тумблер 
ЗА1 переводят в положение "Автомат." 
и подают на ЗУ сетевое напряжение. 

По мере зарядки аккумуляторной 
батареи напряжение на входе триггера 
Шмитта уменьшается относительно 
его вывода 7. В некоторый момент оно 
станет ниже нижнего порогового уров- 
ня Упор.н И триггер переключится, на его 
выходе низкий уровень сменится вы- 
соким. Транзисторы закроются, реле 
отпустит якорь — устройство окажется 
обесточенным. Переменным резисто- 
ром В2 устанавливают требуемое на- 
пряжение отключения. 


В положении “Ручной” переключа- 
теля ЗА1 (см. рис. 1) приставка не вли- 
яет на работу ЗУ. В среднем положе- 
нии переключателя "Выключено" уст- 
ройство обесточено. 

Стабилитрон \МОЗ защищает вход 
порогового элемента 001.1 от пере- 
грузки по напряжению (например, 
при случайном отключении заряжае- 
мой батареи). 

Нижнюю допустимую границу разря- 
женности батареи определяет исполь- 
зованное в приставке реле К1 — при на- 
пряжении на входе приставки менее 
8 В оно не сработает и тогда придется 
начинать зарядку в режиме "Ручной". 

Если заряженная батарея после 
срабатывания приставки осталась 
в течение длительного времени при- 
соединенной к выходу ЗУ, то из-за са- 
моразрядки и небольшого разрядного 
тока через цепи приставки напряже- 
ние батареи будет уменьшаться. Как 
только оно достигнет 11,5...12 В, при- 
ставка снова включит батарею на за- 
рядку. Отсюда следует, что слегка раз- 
ряженные батареи "“дозаряжать" опи- 
санным устройством нельзя. 

Приставку удобнее всего смонтиро- 
вать на небольшой печатной плате 
и поместить ее в ЗУ. В приставке можно 
применить стабилитроны и в стеклян- 
ном корпусе (с индексом Г). Вместо 
транзисторов КТ501Д подойдет 
КТЗ61В, авместо КТбОЗА — КТбО8А или 
КТ6о8Б. Реле в приставке — П?21-003- 
УХЛАБ-12 В (применяются, в частнос- 
ти, в лифтовом хозяйстве). Замену ему 
можно подобрать в серии РЭН. Годят- 
ся, например, .РЭН18-|, паспорт 
РХ4.654.703; РЭН29 (РФ4.519.063-04 
или РФ4.519.063-05) ит. д. 

У триггера Шмитта 001.1 исполь- 
зован входной вывод 9, но может быть 
подключен любой из четырех. Неис- 
пользуемые входы допустимо оста- 
вить свободными. 

Необходимо иметь в виду, что тем- 
пературная стабильность порогового 
напряжения триггера Шмитта невысо- 
ка, что заставляет следить за темпе- 
ратурой в помещении, где происходит 
зарядка батареи, и вносить соответст- 
вующую коррекцию переменным ре- 
зистором В2. В противном случае ли- 
бо батарея окажется недозаряженной 
после отключения устройства, либо 
она излишне долго будет находиться 
под зарядным напряжением из-за то- 
го, что приставка не сработает. 
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РАДИО № 9, 2001 


ДРОССЕЛЬНО- 


КОНДЕНСАТОРНЫЙ БЛОК 


ЗАЖИГАНИЯ 


В. НИКИШИН, г. Волжский Волгоградской обл. 


Наибольшее распространение в настоящее время получили ти- 
ристорные (конденсаторные) и транзисторные электронные сис- 
темы зажигания. Как тем, так и другим присущи свои положи- 
тельные и отрицательные свойства. Автор этой статьи создал ин- 
тересный гибрид этих двух систем, в котором мощный выходной 
транзистор выполняет одновременно две коммутирующие функ- 
ции, что позволило упростить устройство и повысить его КПД. 


Известно, что катушка зажигания, в от- 
личие от конденсатора, неспособна без 
энергозатрат удерживать накопленную 
энергию, вследствие чего приходится до 
начала искрообразования поддерживать 
ток через первичную обмотку на уровне 
8...9 А. Поэтому коммутирующий транзи- 
стор работает, как правило, в тяжелых то- 
ковом и тепловом режимах. Тиристорной 
же системе для работы необходим повы- 
шающий переходной трансформатор до- 
вольно сложной конструкции. 

Мною разработан и испытан блок за- 
жигания, по параметрам аналогичный 
тиристорному, но содержащий вместо 
трансформатора дроссель, а вместо 
коммутирующего тринистора — мощ- 
ный транзистор. Накопительный кон- 
денсатор в блоке получает энергию, не- 
обходимую для формирования каждой 
искры, одним импульсом. 

При работе с катушкой зажигания 
Б117-А блок имеет следующие техни- 
ческие характеристики: 

Напряжение зарядки нако- 


пительного конденсатора, В ..... 380 
Вторичное напряжение ка- 

тушки зажигания, кВ, 

не менее .................... 25 
Длительность фронта им- 

пульса вторичного напря- 

ЖеНИЯ, МКС „аа екенавия т 
Длительность искрового - 

разояда, МКО с зававысяия 560 
Энергия искрового разряда, 

ЖЕ: сокр ккаанриношька 40...50 


Пределы изменения питаю- 
щего напряжения, в кото- 
рых параметры искры ос- 
таются неизменными, В .....6...18 
Максимальная частота ис- 
крообразования, Гц, при 


м Бе - Ая 200* 
Средний потребляемый ток, А, 

при Чл. = 14 В и частоте 

искрообразования 200 Гц ...... 2,3 


*Соответствует частоте вращения колен- 
чатого вала четырехцилиндрового двигателя 
6000 мин". 

Принципиальная схема блока зажига- 
ния представлена на рис. 1. Блок состо- 
итиз А$-триггера, собранного на логиче- 
ских элементах 001.1, 001.4, формиро- 
вателя пусковых импульсов с узлом за- 
щиты от "дребезга" контактов прерыва- 
теля при их замыкании, в который входят 
элементы 001.2, УТ, \01, В2—В4, СЗ, 
коммутирующего мощного высоковольт- 
ного транзистора \Т4, компаратора на- 
пряжения на ОУ БАЗ, следящего за паде- 


нием напряжения на токоизмерительном 
резисторе В13З, дросселя Ё 1, накопитель- 
ного конденсатора С7, коммутирующих 
диодов /03—\05, двух микросхемных 
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стабилизаторов напряжения ПАЛ, ОА2. 
Если на двигателе автомобиля установ- 
лен бесконтактный прерыватель с датчи- 
ком Холла, формирователь импульсов, 
"антидребезговый" узел и резисторы В1.1, 
АВ1.2 не нужны. Выход датчика (его средний 
вывод) подключают к точке А на схеме. 
° Форма сигналов в некоторых харак- 
терных точках блока показана на рис. 2. 
При размыкании контактов ЗЕ1 преры- 
вателя на выходе элемента 001.2 появит- 
ся низкий уровень (диагр. 1 на рис. 2). Этот 


перепад напряжения, пройдя через кон- 
денсатор С4, переключит по входу $ триг- 
гер 001.1, 001.4 в состояние, когда на вы- 
ходе элемента 001.1 будет низкий уро- 
вень. В результате сначала откроется тран- 
зистор УТЗ (диагр. 2) и вслед за ним — 
транзистор \Т4. Диод \МО02 и конденсатор 
Сб служат для ускорения открывания и за- 
крывания мощного транзистора \Т4. 
Через открытый транзистор \Т4 и дрос- 
сель 1 потечет ток, который, практически 
линейно увеличиваясь, вызовет линейно 
увеличивающееся падение напряжения на 
токоизмерительном резисторе В1З (диагр. 
3). Это напряжение контролирует компа- 
ратор, собранный на ОУ БАЗ. При достиже- 
нии установленного порогового значения 
входного напряжения компаратор пере- 
ключится и на его выходе появится высо- 
кий уровень, который откроет транзистор 
\Т2, а он в свою очередь, подаст на вход В 
триггера минусовый перепад напряжения. 


820 КР14ОЧДИРА 
ЛМ Уд4 КД226Д 
ШИ К755ЛАЗ; 
УР5 КД226Д. 


В результате триггер переключится в ис- 
ходное состояние. 

Это приведет к быстрому закрыванию 
транзистора \УТ4, причем кего базе через 
элемент 001.3 будет приложено закры- 
вающее напряжение с заряженного кон- 
денсатора Сб. Поскольку ток через дрос- 
сель 11 мгновенно прекратиться не мо- 
жет, накопленная в нем энергия преобра- 
зуется в импульс напряжения, который, 
протекая через диоды УОЗ—\О5, зарядит 
накопительный конденсатор С7 (диагр. 4) 
до напряжения, определяемого (если 
пренебречь потерями) формулой: 

Чет = Ь \1/СТ, где №, — ток через 
дроссель |1 в момент разрывания цепи, 
А; 11 — индуктивность дросселя, Гн; 
С7 — емкость накопительного конден- 
сатора, Ф; напряжение Цс. — В. 

Как видно из формулы, напряжение 
на накопительном конденсаторе не за- 
висит от напряжения питания, а ток 
в момент разрывания цепи постоянен, 
так как за этим следит компаратор ОАЗ. 
Из этого следует, что энергия искры 
при снижении напряжения питания, на- 
пример, при включении стартера, оста- 
ется постоянной, что облегчает запуск 
двигателя. 

Заряженный до 380 В конденсатор С7 
удерживает накопленную энергию до 


очередного размыкания контактов пре- 
рывателя и открывания транзистора \Т4. 
Открывшись, транзистор в начальный 
момент, когда ток через дроссель 11 еще 
близок к нулю, подключает конденсатор 
С7 кпервичной обмотке катушки зажига- 
ния Т1. Конденсатор разряжается на ка- 
тушку зажигания, и во вторичной обмот- 
ке возникает импульс высокого напряже- 
ния — происходит искрообразование. 
Во второй фазе ток самоиндукции ка- 
тушки зажигания протекает через диод 
\05, увеличивая длительность искры. Так 
как пробивное напряжение в свечах за- 
жигания равно примерно 8...12 кВ, на ди- 
агр. 5 указано именно это напряжение. 
Стабилизатор напряжения О0А1 слу- 
жит для питания микросхемы 001 
и транзистора УТЗ, вследствие чего ба- 
зовый ток транзисторов \ТЗ и \Т4 оста- 
ется неизменным при изменении пита- 
ющего напряжения в широких пределах. 
Стабилизатор ВА2 формирует стабили- 
зированное (относительно плюса пита- 


К дазе УТ4 


ШЛМ с сечением центрального стержня 
20х16 мм. Обмотка содержит 82 витка 
провода ПЭВ-2 1,18. При сборке магни- 
топровода во все три стыка помещают 
прокладки из прессшпана толщиной 
0,15...0,2 мм. Индуктивность собранного 
дросселя — около 5,8 мГн. Транзистор 
\/Т4 работает в переключательном режи- 
ме, поэтому для отвода тепла достаточно 
установить его и диод \ОЗ через изоли- 
рующие прокладки на общую дюралюми- 
ниевую пластину размерами 45х40 мм 
толщиной 3...4 мм, прикрепленную пер- 
пендикулярно основанию блока. Накопи- 
тельный конденсатор С7 — К7З-17. 

Все детали, кроме (1, \УТ4, С7, \ОЗ 
и \05, смонтированы на печатной плате 
из фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1,5 мм. Чертеж платы показан 
на рис. 3. Плата привинчена к основа- 
нию блока с помощью двух жестких 
уголков. Резистор НВ1З3 либо из серии 
С5-16, либо самодельный, намотанный 
из провода с высоким сопротивлением. 
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Рис. З 


ния) напряжение для порогоопределя- 

ющих цепей компаратора ПАЗ. 
Дроссель [1 выполнен на стальном 

броневом ленточном магнитопроводе 


Основанием блока служит дюралю- 
миниевая пластина толщиной 5 мм. 
По краю пластины профрезерован паз, 
в который уложена резиновая гермети- 


зирующая прокладка под коробчатый 
кожух. Блок подключается к электро- 
оборудованию автомобиля с помощью 
четырехконтактного разъема серии ШР 
штыревая колодка которого укреплена 
на кожухе блока. Внешний вид блока со 
снятым кожухом показан на рис. 4. Га- 
бариты блока — 105х65хб65 мм. 

Для налаживания блока зажигания 
необходимы источник питания напряже- 
нием 12 В, обеспечивающий ток нагруз- 
ки не менее 5 А и имеющий низкое вы- 
ходное сопротивление, катушка зажига- 
ния Б117-А и прерыватель. Вместо пре- 
рывателя можно использовать контакты 
поляризованного реле (например, 
РП-4), обмотка которого подключена 
к выходу низкочастотного генератора. 

Резистор В17 временно заменяют пе- 
ременным сопротивлением 1 кОм, уста- 
новив его на максимальное сопротивле- 
ние. Во вторичную цепь катушки зажига- 
ния Т1 включают самодельный разряд- 
ник с искровым зазором 5...10 мм. После 
включения питания и запуска имитатора 
прерывателя с частотой 100...150 Гц ре- 
зистором Н17 устанавливают пиковое 
напряжение на накопительном конден- 
саторе С7 на уровне 370...380 В. 

Поскольку реально напряжение на 
этом конденсаторе пульсирует с частотой 
работы прерывателя, определить его пи- 
ковое значение с помощью мультиметра 
нельзя. Чтобы измерить, до какого напря- 
жения заряжается конденсатор С7, необ- 
ходимо между коллектором транзистора 
\Т4 и общим проводом временно подклю- 
чить последовательную цепь из диода 
КД226Д (анодом к коллектору) и конден- 
сатора емкостью 0,22...1 мкФ на напряже- 
ние не менее 400 В. На этом конденсаторе 
при работе блока будет постоянное напря- 
жение, практически равное пиковому на- 
пряжению на конденсаторе СТ, и его мож- 
но измерить высокоомным вольтметром. 

Как только на накопительном конденса- 
торе напряжение достигнет 90...150 В (при 
вращении ручки временного переменно- 
го резистора В17), в разряднике будет 
видна искра, энергия которой будет уве- 
личиваться вместе с напряжением. 

Описанный блок зажигания надежно 
работает на автомобиле ВАЗ-21053 
в течение уже трех лет, показывая хоро- 
шие результаты. 

В заключение несколько слов о работе 
с описанным блоком системы экономай- 
зера. В батарейной системе с первичной 
обмотки катушки зажигания на узел уп- 
равления экономайзером (25.3761) через 
разъем Х4 поступают короткие импульсы 
плюсовой полярности амплитудой около 
300 В. В описанном же электронном бло- 
ке на первичной обмотке катушки эти им- 
пульсы имеют минусовую полярность. 
Чтобы экономайзер мог работать от ми- 
нусовых импульсов, необходима неслож- 
ная доработка его узла управления. 

От выводов 6 и 5 микросхемы К425НК2 
надо отпаять диод \01 (по схеме блока), 
и эти выводы замкнуть перемычкой, а диод 
припаять к выводам 3 и 2 (анодом к выводу 
2). Опытная эксплуатация подтвердила 
четкую работу блока экономайзера как от 
минусовых импульсов, снимаемых с кон- 
тактов Х1.3 описанного блока зажигания, 
так и от плюсовых импульсов, если возник- 
нет необходимость переключить зажига- 
ние с электронного на батарейное. Ш 
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В последние годы в электронной 
аппаратуре, в том числе и радиолю- 
бительских конструкциях все чаще 
используют микропроцессоры и ми- 
кроконтроллеры. Неотъемлемой ча- 
стью этих устройств служат запоми- 
нающие устройства, как встроенные 
в микропроцессор или микроконт- 
роллер, так и выполненные в виде 
отдельных микросхем памяти — опе- 
ративной (ОЗУ) и энергонезависи- 
мой постоянной (ПЗУ). 

Ассортимент ПЗУ довольно ши- 
рок — это и однократно программи- 
руемые (в процессе их производст- 
ва или самим пользователем), и пе- 
репрограммируемые со стиранием 
ультрафиолетовым облучением 
и электрическими сигналами. 

Наиболее популярны запомина- 
ющие устройства с параллельным 
доступом к информации, т. е. имею- 
щие раздельные группы выводов 
для передачи адресов и информа- 
ции (адресные и информационные 
порты) и нескольких служебных сиг- 
налов, управляющих записыванием 
и считыванием информации. 

С одной стороны, такое сходство 
наборов сигналов принципиально 
позволяет обеспечить очень хоро- 
шую совместимость этих микросхем. 
С другой стороны, фирмы—произво- 
дители микросхем памяти выпускают 
свои изделия с одинаковой или близ- 
кой цоколевкой. Все это существен- 
но облегчает замену неисправных 
приборов, наращивание объема па- 
мяти, замену оперативной памяти на 
постоянную, и наоборот. 

Представленная в этой статье 
таблица содержит информацию 
о цоколевке большинства популяр- 
ных зарубежных микросхем посто- 
янных (ЕРВОМ, ЕЕРАОМ и ЕЁАЗН) 
и оперативных (ВАМ) запоминаю- 
щих устройств, выполненных в пря- 
моугольном корпусе. 

Все упомянутые в таблице мик- 
росхемы полностью совместимы 
в режиме считывания информации 
с учетом лишь незначительных от- 
личий в распределении сигналов 
по выводам. Наглядное изображе- 
ние этих отличий и являлось глав- 
ной целью при составлении табли- 
цы. Для управления режимом чте- 
ния используют управляющие сиг- 
налы ОЕ, СЕ и СЕ. На входы МЕ, 
РОМ и ВР при этом необходимо по- 
дать высокий логический уровень 
или напряжение питания 5 В. 

При пользовании таблицей сле- 
дует иметь в виду, что некоторые 
производители выпускают указан- 
ные выше микросхемы или их моди- 
фикации с альтернативной (нестан- 
дартной) цоколевкой. Однако такие 
изделия встречаются крайне редко. 


Таблицу составил Алек- 
сандр Шухат, ведущий ин- 
женер-разработчик серии 
программаторов НОМ$ЕН- 
МСЕ, <млиммм.готзегисе.ги>. 


г. Москва 
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А0...А19 - адресные входы СМ - общий провод, минус СЕ - выбор микросхемы (прямой) ЯЕ - разрешение записи ВОУ/ВОЗУ - выход "ГОТОВНОСТЬ" 
00...27 - информационные Осс - плюс питания СЕ - выбор микросхемы (инверсный) РСМ —- разрешение программирования МС — не используется 
входы/ выходы Орр - напряжение программирования ОЕ - разрешение выхода (чтение) КР - разрешение перезаписи Боо*-блока 
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Б. Степанов, г. Москва 


Хорошо известно, что аккумуляторная батарея должна состо- 
ять из элементов с близкими параметрами. Именно в этом слу- 
чае достигается не только максимальное время ее работы меж- 
ду циклами зарядки, но и наибольший срок ее эксплуатации. Ав- 
тор публикуемой статьи делится опытом измерения параметров, 
важных для работы аккумуляторов в составе батареи. 


Приобретая элементы для аккумуля- 
торной батареи, покупатель ориентиру- 
ется, прежде всего, на обозначенную на 
них емкость, так как номинальное напря- 
жение фиксировано, а типоразмер обыч- 
но задан габаритами батарейного отсека 
прибора, для питания которого предназ- 
начен аккумулятор. Между тем даже ба- 
тарея, составленная из однотипных эле- 
ментов, иногда неожиданно быстро выхо- 
дит из строя или нуждается в слишком 
частой подзарядке, явно не реализуя па- 
спортную емкость. Причиной может быть 
чрезмерно большой разброс параметров 
элементов, проявляющийся, например, 
в неодинаковости их динамического вну- 
треннего сопротивления. 

Прибор для измерения этого парамет- 
ра был изготовлен автором, когда потре- 
бовалось найти причину плохой работы 
батареи из трех новых аккумуляторов ти- 
поразмера ААА, взятых из одной упаков- 
ки.Она не обеспечивала гарантированно- 
го времени автономной работы трубки 
бесшнурового телефона. Измерения по- 
казали, что внутреннее сопротивление 
одного из элементов — 0,17 Ом, друго- 
го — 0,3 Ом, атретьего — 1,7 Ом (!). Заме- 
на последнего на имеющий нормальное 
внутреннее сопротивление (в пределах 
0,15...0,35 Ом) решила проблему. Ком- 
ментарии, как говорится, излишни. 

Принципиальная схема прибора пока- 
зана на рис.1. Он позволяет определить 
не только динамическое внутреннее со- 
противление аккумулятора, но и его фак- 
тическую емкость при токе разрядки 

+5 В, 


-5 В <=———Квыв. 5 ОА1 Квыв. 1 ОАЛ 


Рис. 1 


300 мА. Кстати, емкость забракованного 
по внутреннему сопротивлению аккуму- 
лятора оказалась в два раза меньше но- 
минальной. Для проведения измерений 
дополнительно необходимы генератор 
звуковой частоты, милливольтметр пере- 
менного и вольтметр постоянного тока. 
Операционный усилитель ОА1 и тран- 
зистор \УТ1 образуют.преобразователь на- 
пряжение—ток. Коллекторный ток транзи- 
стора линейно зависит от напряжения, по- 
данного на неинвертирующий вход ОУ. 
Строго говоря, по падению напряжения на 


резисторе Н4 контролируется эмиттерный 
ток, но ток в цепи коллектора отличается 
от него всего на величину тока базы, пре- 
небрежимо малую для задачи, о которой 
идет речь. Если на вход ОУ подать образ- 
цовое постоянное напряжение, ток раз- 
рядки исследуемого аккумулятора, вклю- 
ченного в цепь коллектора транзистора 
\УТ1, будет стабильным. Измерив время, 
за которое напряжение на полностью за- 
ряженном аккумуляторе уменьшится до 
заданного значения (обычно до 1 В), мож- 
но определить его емкость. 

Варьируя образцовое напряжение, 
можно изменять силу тока, протекающего 
через аккумулятор. Чтобы использовать 
этот эффект для измерения динамичес- 
кого внутреннего сопротивления, на не- 
инвертирующий вход ОУ ВА1 отгенерато- 
ра ЗЧ подают небольшое переменное на- 
пряжение, примерно в десять раз меньше 
постоянного, заданного делителем на ре- 
зисторах Н1—НЗ. В результате в коллек- 
торном токе транзистора \Т1 образуется 
переменная составляющая известной 
амплитуды. Режим разрядки аккумулято- 
ра по постоянному току от этого практиче- 
ски не изменяется, но появляется воз- 
можность, измерив переменную состав- 
ляющую напряжения на исследуемом ак- 
кумуляторе, определить его динамичес- 
кое внутреннее сопротивление. 

Рекомендуемое значение частоты на- 
пряжения ЗЧ — десятки герц. Если при- 
бор питается от сети переменного тока, 
можно обойтись без генератора, подавая 
на вход ОУ переменное напряжение с од- 
ной из вторичных обмоток сетевого 
трансформатора. 

При выбранном значении разрядного 
тока максимальное число элементов во 
включеной в коллекторную цепь транзис- 
тора УТ1 аккумуляторной батарее огра- 
ничено мощностью, которую способен 
рассеивать транзистор. Минимальное 
число ограничено тем, что напряжение 
между коллектором и эмитгером транзи- 
стора должно оставаться достаточным 
для работы последнего в линейном режи- 
ме. Поскольку напряжение батареи в кон- 
це разрядки не превышает 1 В на эле- 
мент, она должна состоять как минимум 
из двух. Иными словами, чтобы измерить 
параметры одиночного аккумулятора, 
обязательно требуется еще один не 
меньшей емкости — “подпитывающий”. 

В общем случае для измерения внут- 
реннего сопротивления целесообразно 
выбирать разрядный ток сравнительно 
большим. Это позволит создать доста- 
точно большую переменную составляю- 
щую, что в свою очередь снизит требова- 
ния кчувствительности милливольтметра 
переменного тока. Рекомендуется уста- 
навливать разрядный ток численно рав- 


ным значению емкости аккумулятора или 
немного меньшим. 

Детали прибора можно разместить на 
печатной плате, чертеж которой приве- 
ден на рис. 2. Микросхему ОА1Л К140УД8 
в круглом металлическом корпусе уста- 
навливают в соответствии с указанными 
на рисунке номерами выводов. Допусти- 
мо использовать и КР140УД8 в ОР-кор- 
пусе. Ее первый вывод должен попасть 
в отверстие, контактная площадка кото- 
рого снабжена ключом — отрезком пе- 


КХА, Х7 (-С2) 


Рис. 2 КХ\, Х5 (+61) 


чатного проводника под углом 45 град. 
Подстроечный резистор ВНЗ — СПЗ-386. 

Указанные на схеме номиналы резис- 
торов соответствуют разрядному току 
300 мА, что приемлемо практически для 
любых “пальчиковых” №-Сд и №М-МН акку- 
муляторов типоразмеров АА и ААА. 
В этом случае эффективное значение пе- 
ременной составляющей разрядного то- 
ка может достигать 20 мА (амплитуда 
приблизительно 30 мА). При минималь- 
ном значении динамического внутренне- 
го сопротивления исправного аккумуля- 
тора 0,15 Ом измеряемое милливольтме- 
тром падение переменного напряжения 
на аккумуляторе не превысит 3 мВ. Ины- 
ми словами, допустимая погрешность 
милливольтметра — доли милливольта. 

Для питания микросхемы ОА1 нужны 
два источника напряжения разной поляр- 
ности. Это обусловлено тем, что рабочие 
напряжения на ее входах (по отношению 
к общему проводу прибора) близки к ну- 
лю. Многие ОУ, втом числе примененный 
автором, не способны работать в таком 
режиме при однополярном питании. За- 
менив ОУ на так называемый "гай-{ю-гай" 
(например, серии КР1446), можно обой- 
тись одним источником питания. 

Налаживание устройства начинают 
с регулировки разрядного тока. Подклю- 
чив к контактам Х1—Х4 два свежезаря- 
женных аккумулятора, измеряют падение 
напряжения на резисторе В4. Если его 
постоянная составляющая не равна 0,3 В, 
нужного значения добиваются подстрой- 
кой резистора НЗ. 

Регулируя выходное напряжение ге- 
нератора ЗЧ, устанавливают эффектив- 
ное значение переменной составляющей 
напряжения на резисторе Н4 равным 
20 мВ. При указанном на схеме номинале 
резистора это означает, что переменная 
составляющая тока разрядки — 20 мА. 

Измерив переменную составляющую 
напряжения Ц на исследуемом аккумуля- 
торе (например, на С2, подключив мил- 
ливольтметр к гнездам Хб и Х7), вычисля- 


ют его динамическое внутреннее сопро- 
тивление по формуле ВА=У/20. Если на- 
пряжение измерено в милливольтах, ре- 
зультат будет получен в омах. 

При повторении конструкции резис- 
тор В4 можно взять и другого номинала. 
Важно, чтобы его сопротивление было 


известно с погрешностью не более 5 %, 
иначе ошибки установки переменной 
и постоянной составляющих тока будут 
слишком велики. Необходимо также, 
чтобы при выбранном разрядном токе 
падение напряжения на резисторе ВН4 не 
превышало 0,5 В. В противном случае 


для поддержания нормального режима 
работы транзистора \УТ1 напряжения 
двух элементов аккумулятора в конце их 
разрядки может оказаться недостаточно. 
Естественно, при изменении номинала 
резистора В4 потребуется скорректиро- 
вать и номиналы резисторов В1—ВЗ. № 


МИНИАТЮРНЫЙ БЛОК 


ПИТАНИЯ 


А. ХАБАРОВ, г. Ковров Владимирской обл. 


Предлагаемый блок предназначен для питания от сети малогаба- 
ритных радиоэлектронных устройств (карманных радиоприемни- 
ков, диктофонов, часов ит. д.). Выходное напряжение может быть 
выбрано в пределах от 5 до 12 В. Одно из достоинств блока — малые 
габариты: все его детали размещены в корпусе... сетевой вилки. 


Основные технические характеристи- 
ки описываемого блока питания следую- 
щие: напряжение сети — от 100 до 250 В 
частотой 50... 500 Гц, выходное напряже- 
ние (зависит от примененного интег- 
рального стабилизатора) — от 5 до 12 В, 
номинальный ток нагрузки (при выход- 
ном напряжении 5 В) — 20, максималь- 
ный (при том же напряжении) — 100 мА, 
уровень пульсаций (при номинальном то- 
ке) — не более 1 %. 


ЛА №04 


Рис. 1 


Принципиальная схема блока показана 
на рис. 1. Работает он следующим образом. 
Выпрямленное диодным мостом \О01 сете- 
вое напряжение через делитель В1АЗН4 по- 
дается на базу транзистора \Т2, ачерез ре- 
зистор Н2 — на базу составного транзисто- 
ра УТАУТЪ5. В течение каждого полупериода, 
пока напряжение в точке соединения кол- 
лекторов \Т1, УТЗ относительно эмиттера 
\Т2 не превышает 100 В, он закрыт, УТАУТ5 
открыты и конденсатор С1 заряжается че- 


2 Г 


кслеЧж 27 


рез резисторы В1, В10 и участок эмиттер— 
коллектор транзистора \Т5. Когда же напря- 
жение вуказанной точке выше 100 В, \Т2 от- 
крывается и шунтирует эмиттерный переход 
составного транзистора. Конденсатор С1 
разряжается, питая автогенератор на тран- 
зисторах \МТ1, МТЗ, собранный по схеме Роэ- 
ра (см. книгу Иванова-Цыганова А. И. и Хан- 
догина В. И. "Источники вторичного элект- 
ропитания приборов СВЧ". — М.: Радио 
и связь, 1989). Частота колебаний автогене- 


Т1 


”№02КДБ22А — ОА1 781.05 
3 


\О03 КД522А 


\УТ2 КТЗ130А \УТА, УТ5 КТ94ОА 


ратора — примерно 60 кГц. С вторичной об- 
мотки трансформатора Т1 снимается на- 
пряжение около 7 В. Оно выпрямляется ди- 
одами \02, \03З, сглаживается конденсато- 
ром С2 и стабилизируется интегральным 
стабилизатором ОА1. Конденсатор СЗ сни- 
жает уровень высокочастотных пульсаций. 
Максимальные напряжения коллектор— 
эмитгер транзисторов \Т1, УТЗ в устано- 
вившемся режиме не превышают 200 В, 
\Т4 и\УТ5 — 210 В. Максимальный ток тран- 
зистора \УТ5 
при указанных 
на схеме номи- 
налах элемен- 
тов и статичес- 
ком коэффици- 
енте передачи 
тока базы П>1э 
транзисторов 
\Т4, УТ, рав- 
ном 25, не пре- 
вышает 300 мА. 
В момент 
включения на- 


пряжение коллектор—эмиттер транзисто- 


ров \Т4 и УТ5 может превысить 300 В, аток | 


коллектора \Т5 — 0,5 А, что приведет к их 
выходу из строя. Для ограничения тока 
коллектора \ТЪ в этот момент (при исполь- 
зовании транзисторов \Т4 и \ТБ с боль- 
шим коэффициентом П>!э) служат резис- 
тор В10 и стабилитрон \04. Чтобы ограни- 


чить напряжение коллектор—эмиттер со- | 


ставного транзистора, между коллектором 
и эмитгером \УТ5 желательно включить ва- 
ристор на напряжение около 250 В. 

При использовании блока для питания 
маломощной нагрузки (с потребляемым 
током не более 5...10 мА) сопротивление 
резисторов Нб и В7 целесообразно увели- 
чить до 470 Ом, аемкость конденсатора С1 
уменьшить до 2,2...4,7 мкФ (в этом случае 
блок будет меньше нагреваться и надеж- 
ность его работы повысится). 

Кроме КТЗ1ЗОА (\Т2), в устройстве мож- 
но применить любой транзистор этой се- 
рии, атакже серии КТЗ102 или зарубежного 
производства с близкими характеристика- 


ми (например, ВСМ/б00). Транзисторы _ 


КТ94ОА заменимы на КТ9ЭбЭА, ВЕ469/РЕР 
(УТ1, УТЗ) или КТУЭбЭА, ВЕ459 (\УТА, УТ5). 
Конденсаторы С1, С2 — импортные, воз- 
можно применение К50-35, СЗ — К1О-17. 
Диоды \02, \УОЗ — любые малогабаритные 
кремниевые с допустимым прямым током 
не менее 100 мА, обратным напряжением 
не менее 20 В и рабочей частотой не менее 


150 кГц. Резисторы В1—НЗ — С1-4, ВСаили | 
другие с рабочим напряжением не менее 


350 В, остальные — С2-33, С2-23, МЛТ, 
ОМЛТ или им подобные. | 

Трансформатор Т1 намотан на двух сло- 
женных вместе ферритовых (2000НМ) коль- 
цах типоразмера К10Ох8хЗ. Обмотки 1-2 
и 4-5 содержат по 8 витков провода ПЭВ-1 
0,1, 2-3 и 3-4 — по 200 витков такого же 
провода, обмотки 6-7 и 7-8 — по 14 /22/28 
витков ПЭВ-1 0,17 (соответственно для 
выходных напряжений 5/9/12 В). Для ме- 
жобмоточной и наружной изоляции реко- 
мендуется использовать фторопластовую 
пленку или пленку ПЭТ. 

В авторском варианте блок питания 
смонтирован в стандартной сетевой вилке 
диаметром 40 и высотой 27 мм. Печатная 
плата (рис. 2) изготовлена из двусторон- 
него фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 0,5 мм. Расстояние между цент- 
рами отверстий в плате под штыри сете- 
вой вилки — 19 мм. Все резисторы, кроме 
В2 и ВЗ, устанавливают перпендикулярно 
плате. Стабилитрон \04 припаивают к пе- 
чатным проводникам со стороны монтажа 
транзистора \Т2. К контактным площад- 
кам, обозначенным буквами "а" и "б", при- 


паивают провода, идущие от штырей сете-_ 


вой вилки, а к площадкам с цифрами 1— 
7 — выводы обмоток трансформатора Т1. 
Размещают его над конденсатором СЗ 
в свободном пространстве между транзи- 
сторами \Т1, УТЗ и конденсатором С2. 
Собранный из исправных деталей и без 
ошибок в монтаже блок не требует нала- 
живания. [| 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ЛЕВАШОВ А. "БЕГУЩИЕ ОГНИ" НА 
СВЕТОДИОДАХ. — РАДИО, 2000, 
№ 11, с. 58. 


Печатная плата. 
Устройство собирают на печатной 


плате, изготовленной в соответствии 
с рис. 1. На ней размещены все детали, 
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Рис. 1 


кроме выключателя питания $А1. Рези- 
сторы — МЛТ, конденсаторы С1, С4 — 
К52-1Б, С2, СЗ — КМ. Не показанный на 
принципиальной схеме резистор НЗ 
(1 кОм) соединяет входы неиспользуе- 
мого (четвертого) элемента микросхе- 
мы 001 с проводом питания +5 В. 


ПОТАЧИН И. УКВ ПРИЕМНИК. 
РАДИО, 2000, № б, с. 20, 21, 43. 


О печатных платах. 

На чертеже печатной платы радиоча- 
стотной части приемника (рис. 2 в ста- 
тье) необходимо соединить печатными 
проводниками площадки под правые 
(по рисунку) выводы резистора ВЗ 
и конденсатора С4, а также площадки 
под верхние выводы конденсаторов С16 
и С17. Конденсатор, расположенный 
справа от С16, — С15 (ане СТТ, как ука- 
зано на чертеже). Кроме того, необхо- 
димо изменить на обратную полярность 
включения светодиода НЁ4. 


На плате УМЗЧ (рис. 3 в статье) от- 
сутствуют печатные проводники, соеди- 
няющие нижний (по рисунку) вывод ре- 
зистора В20 с движком подстроечного 
резистора В19 и базой транзистора 
\УТб, а также проводник, соединяющий 
эмитгеры транзисторов \Т8, \Т9 с кол- 
лекторами \Т10, \Т11. 


ЗАЙЦЕВ В. НИЗКОВОЛЬТНЫЙ ПРЕ- 
ОБРАЗОВАТЕЛЬ НАПРЯЖЕНИЯ. — РА- 
ДИО, 2000, № 8, с. 43. 


Печатная плата. 


Чертеж печатной платы устройства 
изображен на рис. 2. Изготавливают ее 
из двусторонне фольгированного стек- 
лотекстолита. Фольга со стороны дета- 


— 5В + 


Рис. 2 


лей служит общим проводом, к ней при- 
паивают выводы деталей, подлежащие 
соединению с минусовой шиной преоб- 
разователя (места пайки обозначены на 
чертеже зачерненными квадратами). 
Во избежание замыканий фольгу вокруг 
отверстий под выводы, которые соеди- 
няются с печатными проводниками, уда- 
ляют сверлом диаметром около 4 мм. 


ПОТАЧИН И. ПРИСТАВКА-ИЗМЕ- 
РИТЕЛЬ (С К ЦИФРОВОМУ ВОЛЬ- 
МЕТРУ. — РАДИО, 1998, № 12, с. 31. 

О работе с приставкой. 


При измерениях цифровой вольт- 
метр переключают в режим измерения 


постоянного напряжения с верхним 
пределом 200 мВ (ане 1—2 В, как указа- 
но в статье), при этом напряжение на 
выходе приставки будет изменяться от 
0 до 100 мВ. 


КОСЕНКО В., КОСЕНКО С., ФЕДО- 
РОВ В. ОБРАТНОХОДОВЫЙ ИМ- 
ПУЛЬСНЫЙ ИП. — РАДИО, 1999, 
№ 12, с. 40, 41; 2000, № 1, с. 42, 
43. 


Из опыта работы с устройством. 


Для повышения надежности ИИП 
емкость конденсатора С5 (см. принци- 
пиальную схему на рис. 1 в статье) не- 
обходимо уменьшить до 3300...4700 
пФ, а на печатной плате (рис. 4 в ста- 
тье) вместо проволочной перемычки, 
соединяющей точки А и Б, установить 
плавкий предохранитель на ток 0,5 
А. При мощности ИИП до 50 Вт вместо 
диода КД?212А (\05) допустимо исполь- 
зовать более распространенный 
КД522Б. Измерение мощности, по- 
требляемой от сети и рассеиваемой 
в нагрузке, показало, что КПД устрой- 
ства на рабочей частоте около 30 кГц 
достигает 83 %. Уменьшение индуктив- 
ности первичной обмотки (исключение 
ее секции 1 — 13) приводит к повыше- 
нию рабочей частоты до 40 кГц (сниже- 
ние выходного напряжения компенси- 
руют подстроечным резистором Н7), 
но КПД при этом уменьшается до 63 %. 


МИКРОСХЕМА КР174АХАЗАА — 
ОДНОКРИСТАЛЬНЫЙ УКВ/ЧМ 
РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫЙ 


ПРИЕМНИК 


Микросхема КР174ХАЗАА пред- 
назначена для работы в низковольт- 
ных экономичных моно- и стерео- 


емого тока) превосходит зарубеж- 
ный аналог ТОА7021. Основные 
электрические (типовые) парамет- 


рис. 4 — напряжения на выводе 9 
(Цэ), предназначенного для подклю- 
чения индикатора уровня несущей. 
И электрические характеристики, 
и графические зависимости сняты 
при входном сигнале частотой 96 
МГц с девиацией +22,5 кГц для 
ТОА7021 и КР174ХАЗАА и 69 МГу 
и +50 кГц для К174ХАЗА4, если это не 
оговорено специально. 

Микросхема КР174ХАЗАА освое- 
на в производстве на московском 
заводе "Микрон". Серийный выпуск 
начат с конца 2000 г. 


фонических радиовещательных ры микросхем КР174ХАЗАА, 
приемных устройствах в диапазо- — К174ХАЗ4 и ТОА7О021 представлены КР174КАЗ4А : 
нах УКВ-1 и УКВ-2. Она представля- втаблице. | 


ет собой супергетеродинное ра- 
диоприемное устройство и содер- 
жит все узлы, необходимые для 
приема и обработки радиовеща- 
тельных ЧМ сигналов — от антенно- 


Типовые зависимости наиболее 
важных параметров от напряжения 
входного сигнала Чь, для всех трех 
микросхем показаны на рис. 2—4. 
На рис. 2 представлены зависимос- 


7047021 ; 


К1744АЗ4. 


го входа до выхода сигнала звуко- ти выходного напряжения ЗЧ (Ч,„„,) 02 10: 102 10: 103 бамкв 
вой частоты. | и напряжения шума (Ц); на рис. 3 — ' 
В "Радио" № 10 и 11 за 1995 г коэффициента гармоник (к,), а на Рис. 3 


в разделе "Справочный листок" бы- 
ли опубликованы основные харак- 
теристики микросхемы К174ХАЗ4 
и некоторые рекомендации по ее 


Значение параметра для 
микросхемы 


оаУуаЦцЭ 


размерность 
п И0А021 К14ХАЗ4 | КРАХАЗАА. 


применению. К сожалению, этот 
прибор имеет большой разброс 


электрических параметров, неус- 
тойчиво работает в диапазоне 
УКВ-2, требует специального отбо- 
ра экземпляров для использования 
на частоте 80 МГц и более. По всем 
параметрам он значительно усту- 
пает своему зарубежному анало- 
гу — ТОА7021. 

В целях повышения качествен- 
ных показателей этой микросхемы 
и учитывая высокий спрос на по- 
добные приборы, на одном из мос- 
ковских предприятий была прове- 
дена модернизация микросхемы 
К174ХАЗ4. При этом ее конструк- 
ция, схема включения (рис. 1) и цо- 
колевка оставлены без изменений. 
Новый прибор получил наименова- 
ние КР174ХАЗАА. 

Проведенные исследования 
и испытания обновленной микро- 
схемы показали ее устойчивую ра- 
боту и высокие электрические ха- 
рактеристики при относительно не- 


большом разбросе параметров 004 т 
(около 20 %) в обоих УКВ диапазо- 3 
нах. Микросхема КР174ХАЗАА по 10° 10° 102 103 10% фмкв бро 10' 102 105 104 По, мкВ о — 
всем показателям (кроме потребля- Рис. 2 6х а 
Рис. 4 1 
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Рис. 1 


отключенной системе бесшумной настройки 
включенной системе бесшумной настройки 
соотношении уровней сигнала 

Ус и има Чь 


Че + Ш _ 
БО Ра = 26 ДБ 


—--- 77247021; 
К174ХАЗ4 . 


Чувствительность, мкВ, при уровне ограничения -3 дБ и 


в 
[08 | 


КРУ74ЖАЗ4А ; 
---- 724702. 
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_ КИПЦ22А1-2/8К, 


ДВУРАЗРЯДНЫЕ 
ЦИФРОВЫЕ 
СВЕТОДИОДНЫЕ 
ИНДИКАТОРЫ 


КИПЦ22А-2/8К, КИПЦ22А1-2/8К, 
КИПЦ22А2-2/8К, КИПЦ22Б-2/8К, 
КИПЦ22Б1-2/8К, КИПЦ22Б2-2/8К, 
КИПЦ2253-2/8К, КИПЦВ-2/8Л, 
КИПЦ2281-2/8Л, КИПЦ228В2-2/8 Л, 
КИПЦ22Г-2/8Л 

Эти двуразрядные индикаторы со 
знакоместами высотой 14 мм имеют два 
семиэлементных разряда с децималь- 
ной точкой каждый. Индикаторы красно- 


го свечения (они имеют в обозначении 
заключительный буквенный индекс К) 


_ изготавливают на основе тройной струк- 
_ туры галлий—алюминий—мышьяк, а зе- 


леного свечения (с индексом Л) — из 
фосфида галлия, по эпитаксиально-пла- 
нарной технологии. . 


КИПЦ22А-2/8К, 
КИПЦ22А 12/8, 
КИПЦ22А2-2/8К, а 
КИПЦ2251-2/8К, КИПЦ226Б-2/8К, 
КИПЦ2253-2/8К,, КИПЦ2252-2/8К , 
КИПЦ2281-2/87, КИПЦ228-2/87, 
КИЛПЦ2282-2/8Л 


Рис. 12 


Приборы оформлены в пластмассо- 
вом корпусе с проволочными жесткими 
лужеными выводами (рис. 12). Масса 
индикатора — не более 6 г. 


Цоколевка индикаторов КИПЦ22А-2/8К, 
КИПЦ22А?-2/8К, 


КиПЦ22В-2/8Л, киПЦ228В1-2/8Л, 


’ КИПЦ228В2-2/8Л показана на рис. 13. 
’ Цоколевка остальных приборов этой 


группы аналогична показанной, но их 
светодиоды—элементы включены по 
схеме с общим анодом. 


Основные технические 
характеристики при Т.к». ср = 25 °С 


Номинальный прямой ток 
через одиночный эле- 
мент, мА, для 

КИПЦ22А-2/8К, 

КИПЦ22А?2-2/8К, 
КИПЦ22Б-2/8К, 

КИиПЦ22Б2-2/8К, 
КИПЦ22Б3-2/8К 
КИПЦ22А1-2/8К, 
КИПЦ22Б1-2/8К 
КИПЦ228В-2/8 Л, 
КИПЦ228В1-2/8Л 
КиПЦ228В2-2/8Л 
КИПЦ22Г-2/8Л 

Постоянное прямое напря- 
жение на одиночном эле- 
менте, В, не более, 
при номинальном пря- 
мом токе через него для 

КИПЦ22А-2/8К, 

КИПЦ22А?2-2/8К, 

КИПЦ22Б5Б-2/8К, 

КиПЦ22Б2-2/8К, 
КИПЦ22Б3-2/8К............ 2,5 
КИПЦ22А1-2/8К, 
КИПЦ22Б1-2/8К............ 2,2 
КИПЦ228В-2/8Л 
кипЦ228В1-2/8Л 
КиИПЦ22В2-2/8Л, 
КИПЦ22Г-2/8Л ............. 2,8 

Сила света одиночного эле- 
мента (децимальной точ- 
ки), мкд, не менее, 
при номинальном пря- 
мом токе через него для 

КИПЦ22А-2/8К, 
КИПЦ22Б6Б-2/8К 
КИПЦ22А1-2/8К, 
КИПЦ22А?2-2/8К, 
КИПЦ22Б1-2/8К, 
КИиПЦ22Б2-2/8К, 


КИПЦ22Г-2/8Л 
КИПЦ22Б3-2/8К 
КИПЦ228В-2/8Л 


ева 0,8 (0,4) 


киПЦ228В1-2/8Л, 


КИПЦ228В2-2/8Л 


Разброс значений силы све- 
та элементов в разряде 
и между разрядами, раз, 
не более, для 

КИПЦ22А-2/8К, 

КИПЦ?22А1-2/8К, 
КИПЦ22А?2-2/8К, 
КИПЦ22Б-2/8К, 

КИПЦ225Б1-2/8К, 
КИПЦ22Б2-2/8К, 
КИПЦ22Б3-2/8К 
КИПЦ228В-2/8Л, 

КИПЦ2281-2/8Л, 
КИПЦ228В2-2/8Л, 
КИПЦ22Г-2/8Л 


Предельные 
эксплуатационные значения 


Наибольший постоянный 
прямой ток через эле- 
мент или децимальную 
точку, МА, при температу- 
ре окружающей среды 

+35 °С и менее для 
КИПЦ22А-2/8К, 


КИПЦ22А?2-2/8К, 
КИПЦ22Б-2/8А, 
КИПЦ22Б2-2/8К, 
КИПЦ22Б3-2/8К, 
КиПЦ22Г-2/8Л 
КИПЦ22А1-2/8К, 
КиПЦ22Б1-2/8К 
КиПЦ228В-2/8Л, 
кипЦ228В1-2/8Л 
кипЦ228В2-2/8Л 
+85 °С для 
КИПЦ22А-2/8К, 
КИПЦ22А?2-2/8К, 
КИПЦ225Б-2/8К, 
кКиПЦ22Б2-2/8К, 
кКиПЦ2256Б3-2/8К, 
кипц22Г-2/8Л, 
КИПЦ22А1-2/8К, 
КИПЦ22Б1-2/8К 
КиПЦ228В-2/8Л, 
кКиПЦ228В1-2/8Л 
кипЦ228В2-2/8Л 
Наибольший импульсный 
прямой ток через эле- 
мент или децимальную 
точку, мА, при длительно- 
сти импульсов 10 мс 
и скважности 8, при тем- 
пературе окружающей 
среды +35 °С и менее 
(+85 °С) для 
КИПЦ22А-2/8К, 
КИПЦ22А?2-2/8К, 
КИПЦ22Б-2/8К, 
КИПЦ22Б2-2/8К, 
КИиПЦ22Б3-2/8К, 
кипц22Г-2/8Л 
КИПЦ22А1-2/8К, 
КИПЦ22Б1-2/8К 
КиПЦ228В-2/8Л, 
КиПЦ228В1-2/8Л 
КИПЦ228В2-2/8Л ........ 75 (35) 
Наибольшая мощность рас- 
сеяния одного разряда ин- 
дикатора, мВт, при темпе- 
ратуре окружающей сре- 
ды +35 °С и менее (+85 °С) 
для 
КИПЦ22А-2/8К, 
КИПЦ22А1-2/8К, 
КИПЦ22А?2-2/8К, 
КИПЦ22Б-2/8К, 
КИПЦ22Б1-2/8К, 
КиПЦ22Б2-2/8К, 
КИПЦ22Б3-2/8К, 
КИПЦ22Г-2/8Л 
КИПЦ228В-2/8Л, 
КИПЦ228В1-2/8Л ...... 720 (210) 
КиПЦ228В2-2/8Л ...... 240 (120) 
Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
°С 


кана 320 (80) 


КИПЦ29А-2/8—КИПК29Г-2/8К, 

КИПЦ29А1-2/8К—КИПЦ29Г1-2/8К, 
КИПЦ29А-2/8Л—КИПЦ298В-2/8 Л, 
КИПЦ29А1-2/8Л—КИПЦ298В1-2/8Л 


Двуразрядные семиэлементные ци- 
фровые индикаторы КИПЦ29А-2/8К, 
КИПЦ29А1Т-2/8К, КИПЦ29Б-2/8К, 
КИПЦ29Б1-2/8К, КИПЦ29В-2/8К, 
КИПЦ298В1-2/8к, КИПЦ29Г-2/8К, 
КИПЦ29Г1-2/8к, КИПЦ29А-2/8 Л, 
КИПЦ29А1Т-2/8Л, КИПЦ29Б-2/8 Л, 
КИПЦ29Б1-2/8Л, КИПЦ298В-2/8 Л, 
КИПЦ298В1-2/8Л имеют высоту знако- 


Вид по А 
8*2.5=20 


20 


КИПЦ29А-2/8К— 
—^ИПЦц29Г-2/8К, 
КИПЦ29А1-2/8К— 
— КИПЦ29/1-2/8К, 
КИПЦ29А-2/8Л — КИПЦ298-2/8Л , 
КИПЦ29А!-2/8Л —КИПЦ29В!-2/8 Л 


Рис. 14 


Рис. 15 


места 12,7 мм. В каждом разряде есть 
децимальная точка. 

Индикаторы с заключительным 
буквенным индексом К — красного 
свечения — изготавливают на основе 
гетероструктур галлий—алюминий— 


` 


ТРАНЗИСТОРЫ 


мышьяк, а с индексом Л — зеленого 
свечения — из фосфата галлия, 
по эпитаксиально-планарной техно- 
логии. Приборы оформлены в пласт- 
массовом корпусе с жесткими прово- 
лочными лужеными выводами 
(рис. 14). Масса — не более 6 г. 

Цоколевка индикаторов КИПЦ29А-2/8К 
—КИПЦ29Г-2/8К, КИПЦ29А-2/8Л— 
КИПЦ29В-2/8Л представлена на 
рис. 15. Цоколевка остальных прибо- 
ров этой группы аналогична, но их све- 
тодиоды—элементы соединены по схе- 
ме с общим анодом. 


Основные технические 
характеристики при Т.к. = 25 °С 


Номинальный прямой ток че- 
рез одиночный —эле- 
мент, мА 

Постоянное прямое напря- 
жение на одиночном эле- 
менте, В, не более, 
при номинальном прямом 
токе через него для 

КИПЦ29А-2/8К— 
КИПЦ29Г-2/8К, 
КИПЦ29А1Б-2/8К— 
КИПЦ29Г1-2/8К 
КИПЦ29А-2/8Л1— 
КИПЦ29В-2/8 Л, 
КИПЦ29А1-2/8Л1— 
КИПЦ298В1-2/8Л 

Сила света одиночного эле- 
мента, мкд, не менее, при 
номинальном прямом то- 
ке через него для 

КИПЦ29А-2/8К, 
КИПЦ29А1-2/8К, 
КИПЦ29Б-2/8Л, 
КИПЦ29Б1-2/8Л 


СЕРИЙ КТ520 И КТБ?21 


Кремниевые п-р-п транзисторы 
КТ520А, КТ520Б и р-п-р транзисторы 
КТ521А, КТ521Б изготавливают по 
эпитаксиально-планарной техноло- 


Рис. 1 


гии. Они предназначены для работы 
в выходных ступенях видеоусилите- 
лей, переключательных высоковольт- 
ных узлах, а также в других устройст- 
вах аппаратуры широкого применения 


с повышенным уровнем напряжения 
питания. Транзисторы оформлены 
в пластмассовом корпусе КТ-26 
(ТО-92) с жесткими штампованными 
лужеными выводами (рис. 1). Масса 
прибора — не более 0,3 г. 
Зарубежные аналоги транзисторов: 
КТ520А — МР$А42, КТ520Б — МР$А4З, 
КТ521А — МР$АЭ2, КТ521Б — МР$АЭЗ. 


Основные технические 
характеристики при Т.к,.‹р=25°С 


Граничное напряжение 
коллектор эмиттер, В, ` 
не менее, при токе кол- 
лектора 10 мА и нулевом 
токе базы для 


КТ520А, КТ521А .......... 300 
КТ520Б, КТ521Б .......... 200 
Обратный ток коллектора, 
мкА, не более, при напря- 
жении коллектор—база 
160 В* для 
ТОРО нуу хеааннийкиньна 0,1 
| | И 0,25 


Обратный ток коллектора, 


КИПЦ29Б-2/8К, 
КИПЦ295Б1-2/8К, 
КИПЦ298В-2/8Л, 
КИПЦ298В1-2/8Л 
КИПЦ298В-2/8К, 
КИПЦ298В1-2/8К 
КИПЦ29Г-2/8К, 
КИПЦ29-2/8К 
КИПЦ29А-2/8Л, 
КИПЦ29А1-2/8Л...... 


Предельные 


эксплуатационные значения 


Наибольший постоянный 
прямой ток через элемент 
или децимальную точку, 
мА, при температуре ок- 
ружающей среды 
+35 °С и менее 
+85 °С 

Наибольшая мощность, рас- 
сеиваемая одним разря- 
дом,мВт, при температу- 


ре окружающей среды. 


+35 °С и менее (+85 °С) 
для 
° КИПЦ29А-2/8К— 
КИПЦ29Г-2/8К, 
КИПЦ29А1-2/8К— 
КИПЦ29Г1-2/8К 
КИПЦ29А-2/8Л— 
КИПЦ298В-2/8Л, 
КИПЦ29А1-2/8Л— 
КИПЦ29В1-2/8Л 
Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
ы = 


Материал подготовил 
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мкА, не более, ` при на- 
пряжении коллектор-— 
база 200 В* для 
КТ520А ............ 
КТ521А 
Обратный ток коллектора, 
мкА, не более, при на- 
пряжении коллектор-— 
база 300 В* для 
КТ520А, КТ521А 
Обратный ток эмиттера, 
мкА, не более, при на- 
пряжении эмиттер-—база 


Обратный ток эмиттера, мкА, 
не более, при напряжении 
эмиттер—база 5 В** для 

КТ52ЛА, КТ521Б 

Обратный ток эмиттера, 
мкА, не более, при на- 
пряжении эмиттер—ба- 
за 4 В** для КТ520Б 

Обратный ток эмиттера, мкА, 
не более, при напряжении 
эмиттербаза 3 В** для 
КТ521А, КТ521Б 

Статический коэффициент 
передачи тока базы, 
не менее, при токе кол- 
лектора 1 мА*** 
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Статический коэффициент 
передачи тока базы, не 


менее, при токе кол- 
лектора 10 мА***.............. 40 
Статический коэффициент 
передачи тока базы, не 
менее, при токе коллек- 
тора 30 мА*** для ^ 
КТЫРЦА, КТЪЗОБ кекс ва 40 
КТЫ2ЗА, КТ5216 «а авевь 25 
Напряжение насыщения 
коллектор—эмиттер, В, 
не более, при токе кол- 
лектора 20 мА и токе ба- 
зы 2 МА для 
КТЭРОД, КТЫ2ТА, „у лъакьнаа 95 
КТЭ2ОБ. КТЭ2ЛЬ ‚уе кьенакя 0,4 


Напряжение насыщения ба- 
за—эмиттер, В, не бо- 
лее, при токе коллек- 
тора 20 мА и токе базы 
Е оао чесе ао .. .0,9 
Граничная частота коэффи- 
циента передачи тока 
базы, МГц, не менее, 
при напряжении коллек- 
тор—эмиттер 20 В итоке 


коллектора 10 мА ............ 50 
Емкость коллекторного пе- 
рехода, пФ, не более, 
при напряжении коллек- 
тор— база 10 В* и часто- 
те 10 МГц для 
КТО озоьооваевовоааяыеь 3 
ЕЕ, ото иесная 4 
КТО сезонов накиыы 6 
ЗО | 8 
Тепловое сопротивление 
переход— среда, °С/Вт, 
не более .................. 200 


* При нулевом токе эмиттера. 

** При нулевом токе коллектора. 

*** При напряжении коллектор-— 
эмиттер 10 В. 


Предельно допустимые 
эксплуатационные значения 


Наибольшее напряжение 
коллектор-—база, В, для 


КТЫЗОА, КЛЭЭТА со азаааен 300 
КТ52ОБ, КТ521Б „у ьькаь. 200 
Наибольшее напряжение 
коллектор—эмиттер, В, 
для 
КТЭЗОА, КТЬ2ТА „ее ьньь, 300 
КТЭЗОБ, КТ521Б че ьньь 200 
Наибольшее напряжение 
эмиттер—база, В, для 
КТЫЬЗОА, КТЗЗОБ „ева виаь 6 
КТЭ2ТА, КТЪЗТЬ ие ерьвьны 5 
Наибольший постоянный ток 
КОЛЛЕКТОВа, А ласк кккаикааиы 0,5 
Наибольшая постоянная 
рассеиваемая мощность . 
коллектора, Вт ............ 0,625 
Наибольшая температура 
перехода, °С ............... 150 
Пределы рабочей темпера- 
туры окружающей среды, 
ооо зсни рая —60...+85 


Допустимое значение статического 
потенциала — 500 В (М степень жестко- 
сти по ОСТ 11073.062). Не разрешается 
работа транзисторов при двух и более 
предельных значениях параметров. 


Не рекомендуется эксплуатация 
приборов при рабочем токе, соиз- 
меримом с неуправляемым обрат- 
ным током во всем интервале рабо- 
чей температуры. При включении 
транзисторов в электрическую 
цепь, находящуюся под напряжени- 


` 


ГОГ ГРАТА 
АИ И 


125 571 2090 Тм 


Рис. 2 


ем, вывод базы следует присоеди- 
нять первым и отключать послед- 
ним. 


Выводы транзисторов можно из- 
гибать только один раз, место сгиба 
не должно быть ближе двух милли- 
метров от корпуса, радиус закруг- 
ления — не менее 1,5 мм. При изги- 
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бании необходимо принимать ме- 
ры, исключающие передачу усилия 
на корпус. 

Облуживать и паять выводы 
транзисторов разрешается не бли- 
же 3 мм от корпуса. Число возмож- 
ных перепаек выводов при монтаж- 
но-сборочных операциях — не бо- 
лее 3. Температура пайки — не вы- 
ше 265 °С, время пайки — не более 
4 с. В случае предполагаемой про- 
должительности пайки более 
4 с необходимо предусмотреть от- 
ведение тепла от вывода вблизи 
корпуса с помощью пинцета с мед- 
ными губками сечением не менее 
3х3 мм. 

Допускается применять транзис- 
торы, изготовленные в обычном 
климатическом исполнении, в аппа- 
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ратуре, предназначенной для экс- 
плуатации во всех климатических 
условиях, если покрыть корпусы 
транзисторов непосредственно 


1 234570 201,м 


Рис. 7 


в аппаратуре тремя-четырьмя слоя- 
ми лака УР-231 по ТУ 6-21-14 или 
ЭП-730 по ГОСТ 20824 с последую- 
щей сушкой. 

На рис. 2—5 показаны типовые 
зависимости статического коэффи- 
циента передачи тока базы, напря- 
жения насыщения база—эмиттер 
и коллектор— эмиттер соответствен- 
но от тока коллектора транзисторов. 
Типовые емкостные характеристики 
транзисторов иллюстрирует рис. 6. 
Типовые зависимости граничной ча- 
стоты от тока коллектора изображе- 
ны на рис. 7. 


Материал подготовил 
В. КИСЕЛЕВ 
г. Минск, Белоруссия 
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В локевонике — это интересно! с о Рдиощинвофюн 


е Автомат изменения направления движения 
е Индикатор зарядки аккумулятора 

® Дополнительный стоп-сигнал 

® Квартирный звонок 


КОНКУРС ЮНЫХ РАДИОЛЮБИТЕЛЕЙ 


Незадолго до окончания учебно- 
го года в Детском Центре техничес- 
кого творчества г. Москвы проходил 
городской конкурс среди юных ра- 
диолюбителей. И если сегодня го- 
ворят об упадке технического твор- 
чества в области радиоэлектрони- 
ки, то конкурс показал обратное, 
по крайней мере в отношении сто- 
лицы. Здесь не только смогли со- 
хранить достаточно высокий уро- 
вень радиолюбительства, но и го- 
товы поднимать его потенциал. 

Сотни ребят-кружковцев из раз- 
личных организаций дополнительно- 
го обазования города сзвехались на 
конкурс, чтобы продемонстрировать 
свои знания и мастерство в освое- 
нии радиоэлектроники. Они, конеч- 
но, были осведомлены о том, что их 
ждет на конкурсе, и заранее готови- 
лись к предстоящим испытаниям. 

Первое испытание — проверка 
способности быстро смонтировать 
заданное устройство на монтажной 
плате. Рядом с платой — схема 


Рассказ о работе конструкции 


и россыпь деталей устройства. Чем 
быстрее соединишь детали с помо- 
щью зажимов на плате и продемон- 
стрируешь работу устройства, тем 
больший балл получишь. 

Второй этап конкурса — теоретиче- 
ский. Участникам раздают анкеты 
с различными вопросами из области 
радиоэлектроники и тремя вариантами 
ответов к каждому. Баллы жюри про- 
ставляет только за правильные ответы. 


Демонстрация конструкции... 


Следующий этап — защита раз- 
работанных и изготовленных кон- 
струкций. Здесь проверялись не 
только знания работы устройства 
по принципиальной схеме, но и ра- 
ботоспособность его, дизайн, ка- 
чество монтажа. По каждой "номи- 
нации" члены жюри выставляли со- 
ответствующие оценки. 

Победителем конкурса стал Ни- 
кита Самсонов из клуба "Юность" 
Дворца творчества детей, подрост- 
ков и юношества "На Миуссах" (ру- 
ководитель Дронов А. П.), набрав- 
ший наибольшее количество бал- 


лов. Из того же коллектива Виктор 
Чемаев, занявший четвертое место. 
На втором месте Константин Кретов | 
(Центр детского и юношеского 
творчества "Киевский" — руководи- 
тель Левашов Н. П.), на третьем — 
Кирилл Макробородов (СЮТ "Кузь- & 
минки” — Маленкин А. И.). Помимо \ 


дипломов и грамот участники кон- №.” 


курса получили подарки от журна- 
а "Радио" — наборы деталей для 
сборки усилителей, а руководите- % 
ли радиокружков — 
журналов "Радио". 
Главный же итог конкурса — де- 
монстрация ’радиолюбительского 
творчества школьников, развития его 
в различных округах столицы России. 


Б. ИВАНОВ, 
спецкор журнала "Радио" 
Фото В. Бутошина 


... И@е монтаж 


комплекты % 


50 ЭЛЕКТРОНИКА — 
ЭТО ИНТЕРЕСНО! 


’ ЖАННА МИХЕЕВА, 16 лет, д. Иванищево Ярославской обл. 

Представляемый сегодня автор — увлеченный и разносторонне 
развитый человек. Учится на "отлично", шпаргалками никогда не 
пользуется, серьезное внимание уделяет изучению естествен- 
ных наук, особенно математики. Для расширения кругозора зна- 
ний постоянно занимается самообразованием. Мечтает научить- 
‚ ся хорошо фотографировать, через год будет получать водитель- 
ские права. 

Вот уже несколько лет Жанна занимается электроникой, регу- 
лярно читает журнал "Радио". Любит собирать и разрабатывать 
‚ различные электронные устройства, нередко прибегая кпомощи 
компьютера. 

Сравнительно недавно она прислала в редакцию две статьи, 
публикуемые ниже. Они наглядно демонстрируют, что электро- 
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“РАДИО” — НАЧИНАЮЩИМ 


РАДИО № 9, 2001 ’ 


СИГНАЛИЗАТОР УРОВНЯ ВОДЫ 


Почти в каждой семье случают- 
ся неприятные ситуации, когда, 
скажем, во время большой стирки 
либо из-за аварии водопровода 
образуется потоп. Особенно 
опасно это ночью — вода, никем 
не замеченная, хлещет часами, 
низвергая "каплепад" на соседей 
снизу. Неприятностей потом не 
миновать. 

Если хотите застраховать себя 
от них, достаточно потратить не- 
сколько часов с паяльником в руках 
и смастерить несложное устройст- 
во — сигнализатор уровня воды 
(рис. 1). Отличительные особенно- 
сти его — аккумуляторное питание, 
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й одздни| 


наличие всего двух контактов — ви- 
лок Х1 и Х2 на корпусе устройства, 
которые могут быть и датчиками 
наличия воды и клеммами для под- 
зарядки и контроля батареи диоко 
вых аккумуляторов. 

Работает сигнализатор так. Ког- 
да контакты не замкнуты относи- 
тельно низким сопротивлением во- 
ды (водопроводная вода, а тем бо- 


КТ 340 
Рис. 1 


_ Лее содержащая растворы моющих 


порошков, — хороший проводник 


_ тока), генератор длинных импуль- 


сов, выполненный на элементах 
001.1 и 001.2, находится в затор- 
моженном состоянии. На входном 
выводе 1 элемента 001.1 низкий 


Е“. - К 66. 7 И 


нику способны одолеть не только школьники, но и школьницы. 


логический уровень, а на выводах 
3, 5, 6 микросхемы — высокий. 
В итоге на выходном выводе 4 эле- 
мента 001.2 и входном выводе 8 
элемента 001.3 устанавливается 
низкий уровень, поэтому генератор 
звуковых колебаний, собранный на 
элементах 001.3, 001.4, не рабо- 
тает. 

Как только контакты коснутся 
воды, на входном выводе элемен- 
та 001.1 появится высокий уро- 
вень, включится генератор длин- 
ных импульсов на элементах 
001.1 и 001.2. С выхода этого ге- 
нератора импульсы частотой при- 
мерно 2 Гц начнут поступать на 
второй генератор, частота следо- 
вания импульсов которого может 
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быть 1000...2500 Гц. Пьезо- КА 
электрический излучатель 
ВЕ1 станет издавать корот- 
кие и громкие сигналы. 
Сравнительно большая 
громкость звука достигает- 
ся несколько необычным 
включением излучателя. Ес- 
ли левый по схеме вывод из- 
лучателя соединить, как 
в большинстве подобных ге- 
нераторов, с общим прово- 
дом, громкость звука суще- 
ственно понизится. 
Устройство питается от 
батареи дисковых аккумуля- 
торов общим напряжением 


9...10 В. Для ее периодической 
подзарядки необходим источник 
постоянного тока напряжением 
12...15 В. Можно использовать, на- 
пример, блок питания игровой те- 
левизионной приставки "Денди". 
Напряжение на сигнализатор пода- 
ют в соответствии с указанной на 
схеме полярностью у контактов Х1 
и Х2. Заряжается аккумулятор че- 
рез диод \О1 и резистор Н1. Сигна- 
лизатор во время подзарядки не 
работает. 

Контролируют напряжение на ба- 
тарее вольтметром (лучше цифро- 
вым мультиметром) с высоким 
входным сопротивлением — не- 
сколько мегаом. Если напряжение 
батареи снизится до 7 В, требуется 
ее подзарядка. 

В устройстве допустимо исполь- 
зовать резисторы любого’ типа 
мощностью от 0,125 до 0,5 Вт, кон- 
денсаторы серий К10-7, К1О-17, 
К7З-9, К7З-17. Вместо микросхемы 


К561ЛА7 подойдет К564ЛАТ, 
З х 
< = 


99 


100 


70 


681 


Рис. 3 


К176ЛА7Т, а вместо пьезоэлектри- 
ческого излучателя ЗП-1 — ЗП-3, 
ЗП-22. Источник питания — бата- 
рея 7Д-0,125Д, но ее можно соста- 
вить из дисковых аккумуляторов 
Д-0,06, Д-0,1, Д-0,115Д. 


Большинство дета- 
лей сигнализатора 
монтируют на печат- 
ной плате (рис. 2) из 
односторонне фоль- 
гированного стекло- 
текстолита. В качест- 
ве корпуса для сигна- 
лизатора подойдет 
мыльница размерами 
100х70х3З0 мм из по- 
листирола. Внутри ее 
размещают плату, 


> бЁ/ пьезоизлучатель 


и батарею. На корот- 
кой боковой стенке 
укрепляют два хроми- 
рованных латунных 
или, в крайнем слу- 


чае, Стальных винта. 


МЗ длиной 50...70 мм на расстоянии 
25...40 мм друг от друга (рис. 3) — 
это и есть контакты сигнализатора. 
Чтобы мыльница не расплавилась, 
провода к винтам следует припаять 
заранее, до их крепления. 


РАСЧЕТ ПОНИЖАЮЩЕГО ТРАНС- 
ФОРМАТОРА НА КОМПЬЮТЕРЕ 


В статье Никифорова И. "Упро- 
щенный расчет сетевого транс- 
форматора" (“”Радио", 2000 г, 
№ 10, с. 39) приведена методика 
расчета однофазных и трехфаз- 
ных трансформаторов. Все вы- 
числения по этой методике го- 
раздо удобнее и значительно 
10 $САЕЕМ 12 


11 СЕЗ: РАМТ "Расчет понижающего трансформатора" 
12 ОМ 9(6): ОМ А(б): ОМ Р(6): ОМ $(9,4): р2 = 0 


13 ВЕЗТОВЕ 1000 
14 РОЯ т =1 ТО 9: РОАп=1 ТО 4 


Пьезоизлучатель крепят к верх- 
ней крышке мыльницы, а напротив 
него в крышке сверлят два-три от- 
верстия диаметром 1 мм. 

Налаживание —сигнализатора 
сводится к подбору резистора ВН5 
(при замкнутых контактах) для по- 
лучения наиболее громкого звука. 
После этого конструкцию следует 
загерметизировать, склеив крыш- 
ки мыльницы. Ко дну мыльницы 
с внешней стороны можно прикре- 
пить небольшой магнит от вышед- 
шей из строя динамической голо- 
вки, предварите льно обшив его 
материей. Это позволит прикреп- 
лять сигнализатор к металлической 
стенке ванны на нужной высоте 
и контролировать наполнение ван- 
ны до заданного уровня. 


Сигнализатор способен "обслу- \ 


живать" сколько угодно мест воз- 
можного появления воды, если 
к его контактам прикрепить прово- 
да от датчиков, установленных 
в контролируемых точках. 


быстрее проводить на компью- 
тере. Предлагаю программу, на- 
писанную на языке Вазс, 
для проведения подобных рас- 
четов. Текст программы приве- 


ден в таблице. Начинающие ра-` 


диолюбители могут ее набрать 
на уроках информатики в школе 
или у себя дома. 

Поскольку  радиолюбителям, 
особенно начинающим, весьма 


редко приходится рассчитывать Ъ 
повышающие и трехфазные транс- # 


форматоры, а тем более маслоза- 
полненные, то для упрощения эти 
вычисления в программе отсутст- 
вуют. Если же необходимость в та- 
ких расчетах существует, програм- 
му можно легко доработать. 


В начале программы (строки 14 * 


и 15) инициализируются парамет- 
ры, определяемые операторами 


82 кра = $(т,3): Р1 = 1МТ(р2 / (кра / 100)) 


83 РАМТ "Мощность первичной обмотки "; Р1; "Вт." 
89 4 = 8 * (ЗО В(Р1/Р)) 
90 а = МТ(0 * 9) /10 


91 РАМТ "Площадь сечения магнитопровода "; 4; " кв. см." 


15 АЕАО а: $(т,п) = а: МЕХТ п: МЕХТ т 
16 ГОСАТЕ 17, 1 
17 МРОТ "Магнитопровод: 1 - стержневой, 2 - броневой"; п: 
Е п> 2 ТНЕМ СОТО 16 
18 РЕ = 50: Е п =1 ТНЕМЕ = 100 
19 ГОСАТЕ 18, 1 
20 МРОТ "Напряжение первичной обмотки, В = "; ЧР: 
РАМТ "Напряжение Ур = "; УР; "В" 
21 ГОСАТЕ 19, 1 
22 МРОТ "Введите число вторичных обмоток = "; К: Е К> 6 
ТНЕМ ГОСАТЕ 19, 40: РАМТ " "“: СОТО 21 

30 РОН т = 1 ТО К 
31 КОСАТЕ 20, 1 
32 1МРОТ "Введите напряжение вторичной обмотки, В = "; Ц(т) 
33 КОСАТЕ 21, 1 | 
40 1МРОТ "Введите ток вторичной обмотки, А = "; а (т) 
42 р(т) = Ч(т) * а(т) 
43 ГОСАТЕ 2, 1: РАМТ "Параметры вторичных обмоток" 
44 р2 =р2 + р(т): МЕХТ т 
45 РОР | = 17 ТО 22: ГОСАТЕ 1, 1: РАМТ " 
46 РОВ | =1 ТО К 
47 ГОСАТЕ 3 + 1, 1 
50 РАМТ 1; "Напряжение - "; Ц(1); "В. Ток - "; 

а(!); "А. Мощность - "; р(1); "Вт." 


": МЕХТ | 


70 МЕХТ 1 

72 РАМТ: РАМТ "Мощность всех вторичных обмоток "; р2; " Вт." 
80 РОН т = 1 ТО 9: Е р2 <= $(т,1) ТНЕМ СОТО 82 

81 МЕХТ т 


92 РАМТ: РАМТ "Параметры первичной обмотки ": \/1 = 1МТ(100 


*УР / (2.22 * $(т,2) * 9)). 


9311 =Р1 / УР: 4 = 1.13 * ЗОВ(И / $(т,4)): 4 = МТ(а * 1000) / 1000 
94 РАМТ "М1 ="; М1; " витков О= "; 9; " мм" 

100 РАМТ: РАМТ "Параметры вторичных обмоток" 
101 РОВ п =1 ТОК 

102 4 = 1.13 * ЗОВ(а(п) / $(т,4)) 

103 $М = М1 * (9(п) / УР) 

105 \/2 = $\М/ / 100 * 5+ $\ 

106 Е а <0.2 ТНЕМ \!/2 = $М / 100 * 10+ $\М 

107 М2 = 1МТ(\2) 

108 4 = (МТ(а * 1000)) / 1000 

109 РАМТ п; "М/2 = "; М2; " витков", "О= "; 9; "мм" 
110 МЕХТп 

111 РАМТ 

112 1МРОТ "Рассчитать другой трансформатор? У/М "; а$ 
113 1Е а$ = "у" ТНЕМ СОТО 11 

114 12 а$ = "п" ТНЕМ ЕМО 

115 СОТО 10 

1000 ОАТА 10,1.1,82,4.8 

1001 ОАТА 20,1.25,85,3.9 

1002 ОАТА 40,1.35,87,3.2 

1003 ЭАТА 70,1.4,89,2.8 

1004 ОАТА 100,1.35,91,2.5 

1005 ОАТА 200,1.25,93,2 

1006 ОАТА 400,1.15,95,1.6 

1007 ОАТА 700,1.1,96,1.3 

1008 ОАТА 1000,1.05,96,1.2 


ООВ < 


ИИТОМНИКУН — «ОИП\а, 


О В Е 


№2 фе бьювовньь 


| > 
[2 

8. 
№ 
е_ 
е_ 
== 


ОАТА. Первое значение в каждой 
строке 1000—1008 после обозна- 
чения оператора — габаритная 
мощность трансформатора, Вт; 
второе — амплитудное значение 
индукции в магнитопроводе, Тл; 
третье — КПД, %; четвертое — 
плотность тока, А/мм-. 

Затем организован ввод пара- 
метров трансформатора, необхо- 
димых для дальнейших расчетов 
(строки 16—20). После этого вво- 
дят число вторичных обмоток и их 
выходные параметры: напряжение 
и ток. Далее все действия програм- 
ма выполняет автоматически. 
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В. ПОЛЯКОВ, г. Москва 


Радиомикрофон (рис. 1) пред- 
ставляет собой однокаскадный мик- 
ромощный передатчик с частотной 
модуляцией, работающий на часто- 
те 87,9 МГц радиовещательного УКВ 
диапазона, специально отведенной 
для радиомикрофонов. Его сигнал 


(2 6800 


Е- 


принимают любые УКВ радиовеща- 
тельные приемники, однако ввиду 
мизерной мощности и неэффектив- 
ной антенны радиус действия не 
превосходит нескольких десятков 
метров. 
Катушка индуктивности [3 и кон- 
денсатор С1 образуют колебатель- 
ный контур генератора. Он включен 
в коллекторную цепь транзистора 
\Т1. Сигнал положительной обрат- 
ной связи, необходимой для воз- 
_ буждения колебаний, создается ка- 
_ тушкой 14 и через конденсатор С4 
_ подается на базу транзистора. 
. Второй транзистор (\Т2) служит 
° для усиления колебаний ЗЧ, сни- 
_ маемых с микрофона. Этот каскад 
собран по обычной схеме усилите- 
ля напряжения. С его нагрузки — 
резистора В2 — усиленный сигнал 


05 0053 мн 
Рис. 1 
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В строках 82 и 83 вычисляются КПД 
и мощность трансформатора. За- 
тем (строки 89—94) рассчитывают- 
ся минимальная необходимая пло- 
щадь сечения магнитопровода 
и параметры первичной обмотки. 
Операторы в строках 100—110 вы- 
числяют параметры всех вторич- 
ных обмоток. В конце программы 
организована проверка необходи- 
мости нового расчета. 

В строке 22 число вторичных об- 
моток ограничено шестью, но при 
желании это число можно увели- 
чить. Тогда, соответственно, при- 
дется увеличить размерность мас- 


РАДИОМИКРОФОН 


Интерес радиолюбителей к простейшим переговорным уст- 
`’ ройствам не ослабевает. Поэтому предлагается описание ра- 
диомикрофона, способного работать в составе переговорного 
устройства, обеспечивая одностороннюю радиосвязь. 


ЗЧ подается через резистор В1 на 
базу генераторного транзистора 
\Т1. Поскольку на коллекторе тран- 
зистора \УТ2 имеется плюсовое на- 
пряжение относительно общего 
провода, то резистор В1 задает 
и ток смещения в базу транзистора 
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\УТ1, выводя его на линейный учас- 
ток характеристики. 

При таком способе модуляции 
изменяются емкости переходов 
и задержка прохождения высоко- 
частотного сигнала через транзи- 
стор. А это приводит, в первую 
очередь, к изменению частоты ко- 
лебаний, а во вторую, — их ампли- 
туды. Для такого примитивного 
способа частотной модуляции не- 
обходимо, чтобы граничная часто- 
та транзистора ненамного превос- 
ходила рабочую. Если же приме- 
нить хороший высокочастотный 
транзистор, слабо связанный 
с контуром, как это обычно дела- 
ется в генераторах с повышенной 
стабильностью частоты, никакой 
значительной частотной модуля- 
ции не получится. 
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сивов в операторе ПМ (строка 12). 
Кроме того, в программе отсутст- 
вует проверка корректности вводи- 
мых параметров. Однако такие 
проверки, например, ввода очень 
больших, очень маленьких или от- 
рицательных значений, несложно 
организовать. Не лишними будут 
звуковые сигналы неправильного 
ввода параметров и дополнитель- 
ные комментарии по "горячим" 
клавишам. 

Пользуясь этой программой, мож- 
но быстро рассчитать несколько ва- 
риантов будущего трансформатора 
и выбрать из них оптимальный. я 


Антенной радиомикрофона слу- 
жит сам электретный микрофон 
ВМ1 и подходящие к нему прово- 
да — они подключены к катушкам 
[1 и (2, имеющим сильную связь 
с контурной катушкой 13. Для высо- 
ких частот катушки представляют 
как бы одну, на нижнем по схеме 
выводе которой высокочастотного 
напряжения нет, а на верхнем, под- 
соединенном к коллектору транзи- 
стора \УТ1, развивается макси- 
мальное высокочастотное напря- 
жение. Оно и возбуждает все три 
провода, сложенные параллельно. 

Катушки намотаны на одном 
каркасе диаметром 5,5 мм, внутри 
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которого расположен латунный 
подстроечник с резьбой М4. Изго- 
тавливают катушки так: складыва- 
ют вместе три провода ПЭЛШО 
диаметром 0,2...0,3 мм и наматы- 
вают ими четыре витка так, чтобы 
получилась сплошная однослой- 
ная обмотка. Выводы закрепляют 
ниткой и (или) клеем. Поверх об- 
мотки наматывают катушку связи 
1-4, содержащую два витка такого 
же провода. 

Конструкция радиомикрофона 
показана на рис. 2. Все устройство 
собрано внутри пластиковой труб- 
ки такого диаметра, чтобы в нее 
входили микрофон и элемент пита- 
ния. Транзисторы, катушки и про- 
чие детали вместе с выключателем 
питания монтируют на небольшой 
плате, лучше печатной, которую 


размещают в нижней части трубки 
над элементом питания. Три выво- 
да микрофона наращивают про- 
водниками длиной около 30 см для 
увеличения эффективной длины 
антенны. Сам микрофон служит не- 
большой емкостной нагрузкой. 
Проводники свертывают в свобод- 
ную спираль и укладывают внутри 
трубки. | 

Элемент питания типа 316 или АА 
вставляют снизу и закрывают поли- 
этиленовой крышкой, на которой 
имеется упругий контакт (пружина) 
минусового вывода. Проводник от 
него проходит к общему проводу 
платы вдоль элемента. Контакт плю- 
сового вывода припаивают к выводу 
выключателя $А1. Таким образом, 
элемент питания служит как бы вто- 
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Рис. 3 


рой емкостной нагрузкой, уже про- 
тивовесом, что так же, как и микро- 
фон, увеличивает эффективность 
столь короткой антенны. Антенна 
с противовесом образует что-то 
вроде диполя Герца, полностью 
спрятанного внутри корпуса. Впро- 
чем, конструкция радиомикрофона 
может быть и другой, разработан- 
ной самостоятельно с учетом изло- 
женных здесь соображений. 
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Миниатюрные приемники, рабо- 
тающие на головные телефоны 
и в какой-то мере заменяющие 
плейер, удобно строить на базе ми- 
кросхемы КХАО58. Схема такого 
приемника, рассчитанного для 
совместной работы с радиомикро- 
фоном (что вовсе не исключает 
возможности приема вещательных 
станций), приведена на рис. 3. 
Преимущество этой микросхемы 
перед другими подобного типа со- 
стоит в том, что все конденсаторы 
"убраны" внутрь гибридной сборки. 
Навесными остаются только катуш- 
ки индуктивности и резистор на- 
грузки В1. Блокировочный конден- 
сатор СЗ стабилизирует работу 
приемника при сильно разряжен- 
ной батарее. 
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Приемник собран в небольшом 
пластмассовом корпусе размера- 
ми примерно 20х40х80 мм вместе 
с батареей питания "Крона". По- 
требляемый ток составляет 
10...14 мА. Антенна — телескопи- 
ческая, длиной около 30 см. С ус- 
пехом вместо антенны можно ис- 
пользовать отрезок провода. 

Катушки приемника намотаны на 
каркасах диаметром 5,5 мм, изго- 


товленных из пластмассы или ор- 
ганического стекла. В каркасах на- 
резана резьба М4. Катушку входно- 
го контура Ё1 подстраивают латун- 
ным подстроечником с такой же 
резьбой, она содержит шесть вит- 
ков провода ПЭЛ 0,3. Настраивают 
приемник на частоту радиомикро- 
фона изменением индуктивности 
гетеродинного контура 12. С этой 
целью ввинчивают в каркас латун- 
ный винт М4, удлиненный пласт- 
массовой надставкой с ручкой на- 
стройки, выведенной сквозь торце- 
вую стенку корпуса приемника. На- 
стройка получается очень плавной 
и удобной, весь механизм занима- 
ет мало места, и его единственный 
недостаток — отсутствие шкалы. 
Впрочем, и здесь можно что-ни- 
будь изобрести. Гетеродинная ка- 
тушка 2 содержит четыре витка 
такого же провода. | 
Выходное напряжение ЗЧ на вы- 
воде 15 микросхемы достигает на 
пиках 0,1...0,2 В. Этого вполне до- 
статочно для работы телефонов, 
а вот ток ЗЧ надо усилить. Этой це- 
ли служит составной эмиттерный 
повторитель, собранный на транзи- 
сторах \Т1 и \Т2. Режим работы 
транзисторов задают резистором 
смещения В2. Его сопротивление 
должно быть таким, чтобы ток тран- 
зисторов не превышал 3...5 мА. Ре- 
зистор ВЗ — токоограничивающий, 
он не позволяет протекать слишком 
большому току при случайном за- 
мыкании выводов телефонов, на- 
пример, при их отключении. Его со- 
противление также полезно подо- 
брать по наилучшему звучанию ис- 
пользуемых телефонов. Они могут 
быть как высокоомные, так и низко- 
омные, скажем, от плейера. | 


АВТОМАТ ИЗМЕНЕНИЯ 
НАПРАВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЯ 


ПАРОВОЗА 


В. СОЛОНИН, г. Конотоп Сумской обл., Украина 


Модель детской железной 
дороги пользуется большой по- 
пулярностью у малышей. Но, 
к сожалению, паровозик в про- 
стейшем варианте может дви- 
гаться по ней лишь вкруговую. 
Интереснее станет игрушка, ес- 
ли изготовить (или приобрести) 
прямые или слегка скругленные 
отрезки рельсового пути и со- 
орудить небольшой участок до- 


роги, который в собранном ви- 
де можно хранить, скажем, 
на шкафу. 

И еще, хорошо бы собрать ав- 
томат, позволяющий паровози- 
ку совершать маневры взад- 
вперед. 

Схема автомата приведена на 
рисунке. Он состоит из двух 
электромагнитных реле и не- 
скольких радиоэлементов. До- 
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рогу составляют из рельсов 2, 4 
и небольших (длиной примерно 
20 мм) участков дороги 1, 3, 
расположенных по концам 
рельса 2. Зазор между рельсом 
2 и участками 1 и 3 должен быть 
таким, чтобы паровозик, доез- 
жая до конца дороги, замыкал 
их колесами. 

Напряжение' подводят к рель- 
сам в такой полярности, чтобы 
в исходном состоянии реле, по- 


казанном на рисунке, паровозик =” 


начал двигаться в сторону участ- 
ка 3. Как только первое колесо 
достигнет этого участка, оно со- 
единит его с рельсом 2. Зарядит- 
ся конденсатор С1 и сработает 
реле К2. Его замыкающиеся кон- 
такты К2.1 установят реле на са- 
моблокировку, а группы контак- 
тов К2.2 и К2.3 переключат по- 
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Предлагаемый переключатель, 
‚ встраиваемый в стереофонический 
приемник или магнитолу, предназ- 


начен для ступенчатого изменения 
тембра звучания. Выбор наиболее 
подходящего для фонограммы тем- 
бра производят нажатием кнопки 
электронного переключателя, что 
особенно удобно при пользовании 
 аудиоаппаратурой в автомобиле. 

. Собственно переключатель тем- 
бра (см. рисунок) выполнен на ос- 
нове однокаскадного усилителя на 
транзисторе \Т4, входная цепь ко- 
_ торого представляет собой три па- 
_ раллельно включенных частотно- 
зависимых ВС-фильтра. Эти цепи 
и формируют АЧХ каскада в области 
_ низких, средних и высоких частот 
° (при среднем коэффициенте уси- 
° ления около 5). Включение или вы- 
_ ключение того или иного фильтра 
_ производится — транзисторными 
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лярность напряжения питания на 
рельсах 2, 4. Паровозик начнет 
движение в обратном направле- 
нии — кучастку 1. В этот переход- 
ный момент рельс 2 не замыкает- 
ся на общий провод из-за нали- 
чия развязывающего диода \О01. 
Когда паровозик достигнет 
участка 1 и замкнет его с рельсом 
2, сработает реле К1, в результа- 
те чего размыкающимися контак- 
тами К1.1 окажется обесточенной 
цепь питания реле К2. 
Возвратившиеся в исходное 
состояние группы контактов К2.2 


ТРЕХПОЛОСНЫЙ 
ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ ТЕМБРА 


| С. ШУБИН, с. Юца Ставропольского края 


ключами \УТ1—УТЗ, управляемыми 
с выходов двоичного счетчика 001. 
Светодиоды НЁЕ1—НЁЕЗ отражают 
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состояния счетчика и, соответст- 
венно, формируемую фильтрами 
АЧХ каскада. При этом гашению 
НЕ1 соответствует введение спада 
АЧХ на низших частотах, гашению 
НЕЗ — спада АЧХ на высоких часто- 
тах. Спад на средних частотах (от- 
сутствует свечение НЕ2) использу- 
ется для одновременного подъема 
АЧХ на низких и высоких частотах. 
При включении питания счетчик 
обнуляется — на всех его выходах 
низкий логический уровень. После 
каждого нажатия кнопки ЗВ1 счетчик 
последовательно изменяет двоич- 
ный код на своих выходах. Рассмот- 
рим для примера АЧХ регулятора 
в одном из состояний выходов 2, 4, 8 
счетчика — 010, когда светятся ин- 
дикаторы НЁ1 и НЁЗ. Этот код на вы- 


и К2.3 изменят полярность напря- 
жения на рельсах, паровозик на- 
правится в обратный путь. И так — 
до тех пор, пока на дорогу будет 
подано питающее напряжение. 
Резистор В1 служит для умень- 
шения искрения контактов реле 
и щеток электродвигателя паро- 
возика, а также для снижения его 
скорости. Реле для указанного на 
схеме напряжения питания могут 
быть РЭС?22 паспорт РФ4.500.129. 
При использовании других реле, 
возможно, понадобится подбор 
конденсатора. м 


ходах счетчика удерживает транзис- 
тор \Т2 в открытом состоянии, а \Т1 
и УТЗ — в закрытом. В этом случае 
АЧХ регулятора тембра имеет сни- 
жение усиления в области средних 
частот. Состояние счетчика, при ко- 
тором на входах транзисторных клю- 
чей \Т1 и УТЗ высокие логические 
уровни (101), соответствует спаду 
соответственно на высоких и нижних 
частотах и светодиоды НЕЁ] и НЁЗ по- 
гашены. Подъем частотной характе- 
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ристики, например, в области ниж- 
них частот, достигается спадом на 
средних и верхних частотах. Легко 
догадаться, что это соответствует 
свечению светодиода НЁ1 и выход- 
ному коду счетчика 110. 

Счетчик 001 является общим 
для двух каналов переключателя 
тембра, а частотно-зависимые це- 
пи и транзисторы \МТ1—\Т4 уста- 
навливают в каждом канале. 

В переключателе тембра конден- 
саторы С2, С4, С9, С13 — оксидные 
К50-35, а остальные — керамичес- 
кие или пленочные (К10-17, К73З-9). 
Все резисторы — МЛТ-0,125. Вмес- 
то указанных на схеме можно приме- 
нить транзисторы других серий п-р- 
п структуры с аналогичными параме- 
трами. № 


ИНДИКАТОР ЗАРЯДКИ 
АККУМУЛЯТОРНОЙ БАТАРЕИ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


При длительной эксплуатации 
радиоаппаратуры с питанием отак- 
кумуляторной батареи бывают слу- 
чаи, когда из-за нарушения контак- 
та в разъеме для подключения за- 
рядного устройства (ЗУ) батарея не 
заряжается. Избежать подобных 
ситуаций поможет световой инди- 
катор зарядки. 

Большинство ЗУ выполнено по 
традиционной схеме — понижаю- 
щий трансформатор, выпрямитель 
и токоограничительный резистор, 
который может быть размещен как 
в ЗУ, так и внутри корпуса радиоап- 
паратуры, например, радиостан- 
ции. Выходное напряжение выпря- 
мителя превышает на несколько 
вольт номинальное напряжение ба- 
тареи, и на токоограничительном 
резисторе образуется падение на- 
пряжения как в начале, так и в кон- 
це зарядки. Если оно составляет 
4...6 В, в качестве индикатора мож- 
но использовать светодиод НЕЁ 
(рис. 1), подключенный через ре- 
зистор Н2 параллельно токоогра- 
ничительному резистору Н1 в ЗУ. 


Резистор НВ2 подбирают такого 
сопротивления, чтобы при заряжен- 
ной батарее через светодиод про- 
текал ток в несколько миллиампер. 


Подбором резистора В1 ограни- 
чивают ток через светодиод до не- 
скольких миллиампер. Транзистор 
(любой германиевый маломощный 
структуры р-п-р) должен быть с ко- 
эффициентом передачи тока базы 
не менее 30. При меньшем коэф- 
фициенте придется установить ре- 
зистор НЗ сопротивлением, в не- 
сколько раз меньшим по сравне- 
нию с указанным на схеме. 

Такой индикатор допус- 


х 
Е и тимо использовать в ЗУ, 
] > 1 предназначенном для за- 
о _ рядки батарей напряжени- 
Г% п ИЛ-ИД4 | | | ем 6...7 В, например, ис- 


В случае разме- 
щения токоограни- 
чительного резис- 
тора в радиоаппа- 
ратуре индикатор 
можно выполнить 
с применением 
германиевого тран- 
зистора ` (рис. 2) 
при разомкнутом 
питающем провод- 
нике в точке А. Тогда для индикации 
зарядки достаточно падения на- 
пряжения на резисторе Н2 
0,25...0,35 В. Его сопротивление 
может быть таким, чтобы при пол- 
ностью заряженной аккумулятор- 
ной батарее яркость светодиода 
заметно уменьшалась. 


ПРОГРАММА "АВТОМАТИЧЕСКОГО" 
КОПИРОВАНИЯ ФАЙЛОВ 


В. АШАРИН, г. Москва, 11 лет 


Одиннадцатилетний московский школьник Володя Ашарин — 


подписчик нашего журнала — в лотерее "Радио" — 2000" выиг- 
рал радиоприемник. Его фотография была помещена на обложке 
"Радио" № 1за 2001 г. Предлагаемая вниманию читателей не- 


большая заметка — первая "проба пера" начинающего автора. 


Многие пользователи 1ВМ- 
совместимых компьютеров, что- 
бы застраховаться от случайного 
стирания или потери нужной ин- 
формации, применяют резерв- 
ное копирование файлов с жест- 
кого диска на дискеты, но при 
этом нередко забывают делать 
это своевременно. Предлагае- 
мая мною программа при ее за- 
пуске выполнит эту работу "авто- 
матически". С ее помощью мож- 
но копировать файлы с расшире- 
нием имени .4ос, .х!$ и любые 


другие, которые включают в спи- 
сок программы, из каталога 
СТЕХТ. 

Программа представляет собой 
пакетный файл М$ ОО$ и не требует 
компилятора для своего создания. 
Для ее написания можно воспользо- 
ваться любым текстовым редакто- 
ром, например, Мщераа из состава 
МЛпаом/$ (СЛМЛМООМ/ \поерач.ехе), 
набрав текст, приведенный в таб- 
лице. 

Полученный текстовый файл 
обязательно нужно сохранить под 


пользуемых в радиостанции 
"АГАМ СТ-180", поскольку 
напряжение на токоограни- 
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чительном резисторе в процессе за- 
рядки может уменьшаться до 1 В. 
Для всех индикаторов характер- 


на одна особенность — по мере за- 


рядки батареи яркость светодиода 
уменьшается, что позволяет визу- 


ально контролировать степень ее 


заряженности. ры 
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каким-либо именем, например, 
Баскир.Ба+{. Чтобы добавить файлы 
с другим расширением имени, 
следует в программе между стро- 
ками РАУЗЕ и ЕСНО АП Ше$ аге 
зауеа добавить строку 
СОРУ *.(расширение имени фай- 
лов) А:. При необходимости можно 
указать имя другого каталога, фай- 
лы из которого предполагается ко- 
пировать. 
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На некоторых автомобилях мож- 
но увидеть дополнительный стоп- 
сигнал, устанавливаемый за задним 
стеклом салона. Он представляет 
‚ собой планку с красными светодио- 
_ дами, расположенными в ряд. Как 
только включаются основные лам- 
пы стоп-сигнала, начинают пооче- 


А. КЛАБУКОВ, г. Киров 


Музыкальная открытка — хороший 
праздничный подарок. Но вскоре он 
перестает интересовать владельца. 
Тем не менее не следует убирать от- 
крытку в дальний ящик. На ее базе 
можно построить хороший музыкаль- 
ный звонок, воспользовавшись схе- 
мой, приведенной на рисунке. 
Переменное напряжение со вто- 
ричной обмотки трансформатора 
Т1, как видно из схемы, поступает 
на двухполупериодный выпрями- 
тель, выполненный на диодном мос- 
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фильтруется конденсатором С1, 
а затем используется для питания 


У7!-ИТ5 КТЗ/2А 


ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЙ СТОП- 


СИГНАЛ ДЛЯ АВТОМОБИЛЯ 


А. ЛЕВАШОВ, г. Кизляр, Дагестан 


редно вспыхивать светодиоды, об- 
разуя эффект "бегущих огней". 
Некоторые зарубежные фирмы 
выпускают подобные устройства, 
но они залиты компаундом, что не 
позволяет заменять микросхемы 
в случае их выхода из строя. Пред- 
лагаю собрать такое устройство на 
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реле времени на транзисторах УТТ, 
\МТ2, усилителя ЗЧ на транзисторах 
УТЗ—У\УТ5 и звукового генератора 
открытки (узел АТ) — через параме- 
трический стабилизатор В1\УО1. 
Звуковой генератор открытки 
представляет собой бескорпусную 
микросхему с четырьмя (иногда 
с шестью) выводами. Два из них — 
питание микросхемы, их нетрудно 
определить, поскольку они соедине- 
ны с источником питания. Другие 
два — подведены к миниатюрной 
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у микросхемы шесть выводов, остав- 
шиеся два обычно используются для 
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отечественных дета- 
лях (рис. 1) ине зали- 
вать планку (рис. 2) 
компаундом. Это сде- 
лает стоп-сигнал ре- 
монтопригодным. 

На трех элементах 
микросхемы 001 вы- 
полнен задающий ге- 
нератор, импульсы ко- 
торого поступают на 
счетчик 002. Его вы- 
ходные сигналы пода- 
ются через ограничи- 
тельные резисторы 
В2—Н7 на транзисто- 
ры У\Т1—\Тб, которые 
управляют парами 
светодиодов. Чтобы 
получить нужный эф- 
фект, каждую пару све- 
тодиодов располагают 
относительно середи- 
ны планки по нараста- 
ющей либо по убываю- 
щей, скажем, слева 
НЕ, НЁЗ, НЕ5..., спра- 
ва соответственно 
НЕ2, НЁ4, НЕб... Нуж- 
ную скорость переклю- 
чения светодиодов ус- 
танавливают подбо- 
ром конденсатора С1. 


подключения второй такой же голо- 
вки. С выводов микросхемы (или 
с выводов головки) сигнал через ре- 
зистор Н4 и конденсатор С2 поступа- 
ет на усилитель ЗЧ звонка. Гром- 
кость звука динамической головки 
ВА1 устанавливают переменным 
(или подстроечным) резистором Н5. 
Но работать устройство начнет 
только после нажатия на звонковую 
кнопку 5В1. Практически сразу же 
зазвучит мелодия, зарядится кон- 
денсатор СЗ, сработает реле К1 
и контактами К1.1 заблокирует кон- 
такты кнопки, а контактами К1.2 от- 
ключит конденсатор СЗ от источни- 
ка питания. Спустя некоторое вре- 
мя он разрядится, реле отпустит 
и звучание мелодии прекратится. 
В звонке использованы понижа- 
ющий трансформатор Т1 и динами- 
ческая головка от трехпрограмм- 
ного громкоговорителя "Электро- 
ника ПТ209”. Трансформатор мо- 
жет быть и любой другой с пере- 
менным напряжением на вторич- 
ной обмотке 9...11 В. Реле 
РЭС48, паспорт РС4.590.202. Вме- 
сто стабилитрона, указанного на 
схеме, подойдет КС1З9А. 
Налаживание звонка сводится 
к установке нужной продолжитель- 
ности воспроизведения мелодии 
подбором резистора В2. [е 


Ответственньия редактор Степанов Б.Г. 
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® “Связь—Экспокомм’2001” 


Детско-юношеское объединение П ОЗ НАКО М ЬТ ЕС ы [1 ПУЛ ЬСАР 59 
радиолюбителей “Пульсар” в г. Ста- вв 
рый Оскол Белгородской области ь 
было создано в декабре 1999 года 
по инициативе Юрия Белобородова 
(ВХЗЕВ). Надо сказать, что Юрий 
уже много лет работает с детьми 
и молодежью. Он руководил радио- 
кружком, был начальником детской 
коллективной радиостанции 
АКЗИМН (ех ЧКЗ7ВР). В 1999 году на 
областном конкурсе педагогов до- 
полнительного образования его ав- 
торская программа кружка “Коллек- 
тивная радиостанция” заняла З-е 
место и была рекомендована для 
участия во Всероссийском смотре- 
конкурсе. 

Этот опыт плюс поддержка раз- 
личных организаций города позволи- 
ли сразу поставить работу с детьми 
и молодежью в “Пульсаре” на доста- 
точно высокий уровень. Городской 
совет РОСТО передал объединению 
радиоэлектронное оборудование 
бывшей радиотехнической школы, 
которое удалось привести в рабочее 
состояние, и теперь оно успешно ис- 
пользуется в учебном процессе. 
Центр технического творчества № 1 
выделил “Пульсару” коротковолно- 
вую радиостанцию “Эфир - М”, что 
позволило сразу же создать коллек- 
тивную радиостанцию ВКЗИ\М\/С. 

В объединении есть четыре сек- 
ции: радиоконструирования, спор- 
тивной радиопеленгации, изучения 
телеграфной азбуки, любительской 
радиосвязи. Планируется со вре- 
менем образовать и компьютерную 
секцию. 

В этом году юные операторы кол- 
лективной радиостанции “Пульсара” 
приняли участие в спортивных меро- 
приятиях, которые проводил журнал 
“Радио” — Дне активности молодеж- 
ных соревнований и Всероссийских 
соревнованиях молодежных радио- 
станций. Юные коротковолновики 
объединения планируют принять уча- 
стие в очных соревнованиях по ра- 
диосвязи на КВ “Белое озеро”. Про- 
ведено несколько соревнований по 
спортивной радиопеленгации. Десятиклассник Алексей Якушев работает на коллективной радиостанции “Пульсара”. 
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ТРАНСИВЕР “`АМАТОР-160“” 


Алексей ТЕМЕРЕВ (ОВЪУПЕ) 


Несложный однодиапазонный трансивер, о котором расска- 
зывается в статье, может быть и первой конструкцией начинаю- 
щего радиолюбителя, и ОВР трансивером энтузиаста порабо- 
тать в эфире малой мощностью. Он представляет собой усовер- 
шенствованный вариант аппарата, уже известного в радиолюби- 


тельских кругах. 


Трансивер предназначен для прове- 
дения Э55В радиосвязей в любитель- 
ском диапазоне 160 метров. Чувстви- 
тельность приемного тракта трансиве- 
ра не хуже 1 мкВ при отношении сиг- 
нал/шум 10 дБ, а избирательность по 
зеркальному каналу не хуже 40 дБ. Пи- 
ковая выходная мощность передающе- 
го тракта на нагрузке 50 Ом не менее 5 
Вт при подавлении побочных каналов 
излучения не менее 40 дБ. 

В обратимом тракте трансивера ис- 
пользованы микросхемы К174ПСТ, кото- 
рые представляют собой активные ба- 
лансные смесители с высокой крутизной 
преобразования. Это позволило сущест- 
венно упростить трансивер — сократить 
число моточных узлов. Появилась воз- 
можность обойтись без усилителей ПЧ 
и отдельного микрофонного усилителя. 

Схема устройства показана на 
рис. 1. Функционально трансивер раз- 
делен на четыре платы — основную 
(ОП), плату блока питания (БП), ГПД 
и оконечного усилителя мощности (УМ) 
передатчика. На основной плате распо- 
ложены собственно обратимый при- 
емопередающий тракт, опорный гене- 
ратор 500 кГц, усилитель звуковой час- 
тоты, полосовые фильтры приема и пе- 
редачи, а также предварительный уси- 
литель мощности передатчика. 

В режиме приема РЧ сигнал через 
контакты реле К1.2 поступает на основ- 
ную плату, где выделяется двухконтур- 
ным полосовым фильтром на элементах 
[3С12С13С1415 и подается на вход 
смесителя ПА2. На второй вход смеси- 
теля через контакты реле К2.1 и широ- 
кополосный трансформатор Т2 посту- 
пает сигнал ГПД. Нагрузкой смесителя 
служит ЭМФ 21 (ЭМФ-9Д-500-3В). Вы- 
деленный сигнал ПЧ нужной боковой 
полосы поступает на смеситель ПАЗ. 
На второй вход смесителя через кон- 
такты реле КЗ.1 и широкополосный 
трансформатор ТЗ подается сигнал 
опорного генератора. 

‚ Опорный генератор частотой 500 кГц 
выполнен на транзисторе УТ2 по схеме 
емкостной трехточки. Стабилитрон \07 
служит для стабилизации напряжения 
питания генератора. Сигнал звуковой 
частоты, выделенный нагрузкой смеси- 
теля (А10) через простейший -ФНЧ на 
элементах С34Н15С37 поступает на 
усилитель звуковой частоты ОА4.. В ка- 
честве оконечного устройства ВА1 мож- 
но использовать как головные телефо- 
ны, так и динамическую головку. 

Громкость принимаемого сигнала 
можно регулировать переменным рези- 
стором НЗЗ "Уровень НХ". При враще- 
нии движка резистора изменяется на- 
пряжение питания микросхемы БА2 и, 
следовательно ‚ изменяется и крутизна 
преобразования. Такое решение, воз- 


можно, не является самым оптималь- 
ным с точки зрения схемотехники, од- 
нако вполне применимо для простых 
устройств. Измеренный автором диа- 
пазон ручной регулировки усиления со- 
ставил более 60 дБ. 

Напряжение питания на выходной 
транзистор оконечного усилителя мощ- 
ности \УТ1 подается все время, однако 
в активный режим работы он перево- 
дится только при передаче путем пода- 
чи напряжения смещения. 

Для перехода в режим передачи 
нужно нажать кнопку $81. При этом 
срабатывает реле К1, с помощью кото- 
рого производится необходимая ком- 
мутация. Напряжение +12 В поступает 
на контакты 4,10, 11 основной платы 
и на контакт 2 платы оконечного усили- 
теля мощности. Через резистор В4 на 
электретный микрофон ВМ1 подается 
питание. Через резистор Н5 и диод \05 
на микросхему ПА2 поступает напряже- 
ние питания в обход узла регулировки 
усиления. Срабатывают реле К2 и КЗ 
и сигналы ГПД и опорного генератора 
меняются местами. Кроме того, напря- 
жение +12 В через резистор В17 и диод 
\08 поступает на инверсный вход мик- 
росхемы ОА4’ блокируя ее работу. По- 
стоянное напряжение на выводе 4 мик- 
росхемы при этом падает до нуля. 

Также в режиме передачи подается 
напряжение питания на предваритель- 
ный усилитель мощности передатчика. 
Транзистор оконечного усилителя мощ- 
ности переводится в активный режим. 

Сигнал электретного микрофона 
ВМ1 поступает на микросхему смесите- 
ля ОА2. ФНЧ на элементах С1114С15 
предотвращает проникание высокочас- 
тотных наводок на вход смесителя. 
На второй вход ША? поступает сигнал 
опорного генератора. Максимальное 
подавление сигнала опорной частоты 
достигается точной балансировкой 
смесителя с помощью подстроечного 
резистора ВНб. Электромеханический 
фильтр (ЭМФ) 71 выделяет сигнал нуж- 
ной боковой полосы и дополнительно 
ослабляет остатки несущей. 

Микросхема ОАЗ преобразует сиг- 
нал ПЧ в сигнал радиолюбительского 
диапазона 160 метров. Нагрузкой сме- 
сителя при передаче является диапа- 
зонный полосовой фильтр 
С31Е6С32Е7СЗ5. На транзисторах \УТЗ 
и \УТ4 собран предварительный усили- 
тель мощности передатчика. С выхода 
основной платы радиочастотный сиг- 
нал поступает на плату оконечного уси- 
лителя мощности. 

Оконечный усилитель собран на по- 
левом транзисторе КПЭОЛА (\Т1). Вы- 
ходной сигнал через однозвенный ФНЧ 
С812С9 поступает в антенну. Выходной 
фильтр передатчика рассчитан для ра- 


боты с нагрузкой активным сопротив- 
лением 50 Ом. Для контроля РЧ сигнала 
на выходе трансивера используется 
простейший детектор (резистивный де- 
литель АЗ1ВЗ2, диод \012 и микроам- 
перметр РА1). 

ГПД трансивера выполнен на бипо- 
лярном транзисторе УТ по схеме емко- 
стной трехточки. Эмиттерный повтори- 
тель на транзисторе \УТб выполняет функ- 
цию буферного усилителя сигнала ГПД. 

Блок питания обеспечивает стабили- 
зированное напряжение +12 В и неста- 
билизированное +34 В (для питания 
оконечного каскада передатчика). 

В трансивере использованы посто- 
янные резисторы С1-4, С2-23, МЛТ, 
подстроечные — СПЗ-38Б. Постоянные 
конденсаторы — К10-17, подстроеч- 
ные — КТ4-23, оксидные — К5О-35. 
Конденсатор настройки С55 — КПЕ от 
лампового радиоприемника. 

Сетевой трансформатор Т1 должен 
иметь габаритную мощность не менее 
50 Вт и обеспечивать переменное на- 
пряжение во вторичной обмотке 
2х13 В при токе 1,5 А. Широкополосные 
трансформаторы Т2 и ТЗ намотаны на 
кольцах К7х4х2 из феррита проницаемо- 
стью бООНнН (можно использовать фер- 
рит 1000НН). Обмотки намотаны прово- 
дом ПЭВ диаметром 0,25 мм в два про- 
вода и содержат по 20 витков каждая. 

Дроссели 14 и 18 — стандартные 
ДМ-0,1, 11 — Д-0,6. Индуктивность всех 
дросселей 100 мкгГн. Катушки (3, 15, (6 
и (7 намотаны на броневых магнито- 
проводах СБЭ и содержат 30 витков 
провода ПЭВ 0,15. Отвод у катушки 13 
сделан от 6-го витка (считая от конца, 
соединенного с общим проводом), 
ау 15 — от середины. Катушка |2 изго- 
товлена на ферритовом "бинокуляр- 
ном" магнитопроводе от симметрирую- 
щих устройств, применяемых в отечест- 
венных телевизорах. Намотку ведут од- 
ножильным проводом диаметром 
0,4 мм в полихлорвиниловой изоляции, 
пропуская его через внутренние отвер- 
стия магнитопровода. Число витков — 
8. Катушка ГПД 19 изготовлена на кар- 
касе из термостойкой пластмассы диа- 
метром 12 мм с подстроечным ферри- 
товым магнитопроводом и содержит 40 
витков провода ПЗЭВ 0,6. 

Реле К1 — РЭС9 с сопротивлением 
обмотки 500 Ом (можно применить лю- 
бое подходящее реле с двумя группами 
переключающих контактов). Реле К2 
и КЗ — РЭСА9 с сопротивлением обмот- 
ки 270 Ом. Можно также использовать 
реле с большим напряжением срабаты- 
вания, подключив их параллельно. 
ВМ1 — импортный электретный микро- 
фон-"таблетка" с двумя выводами. РА1 — 
стрелочный микроамперметр с током 
полного отклонения 50—100 мкА. 

Узлы трансивера собраны на четы- 
рех платах из одностороннего фольги- 
рованного стеклотекстолита. Рис. 2 — 
плата ГПД, рис. 3 — УМ, рис. 4 — БП, 
рис. 5 — ОП. Общая компоновка пока- 
зана на рис. 6. Трансивер собран в кор- 
пусе из дюралюминия размерами 
220х220х110, разделенном перегород- 
кой на два отсека — верхний и нижний. 
В верхнем (большем) отсеке располо- 
жены сетевой трансформатор Т1, плата 
ГПД, КПЕ, плата БП, плата УМ, реле К1 


@)...........-.--.2277-% “РАДИО” — О СВЯЗИ ДО РООООООВООРОРОВОООООООВОЮАЮЕЙ РАдио № 9, 2001, 


Хх! 5 й 1 и-ИЛу 51 й - у Е 27 к - [м] 
З „дл“ _\^4 4055 14 +46 Антенна 
Г Я ы 2 ны 5 901 3 и М3 > Хи! 
- а АПЯ01А [2 
м ЕЕ р обв ^ ОИ ду ГР о. 2 Я |лиик 486 
1А ии — С я. } „7х“ Г] и Ри ча = 2 2 № 3+ + 
икхб.у. иКх ы 
к Ну | О Е Дм | ‚900 9700 ЭФ ил | 1% (мА) 
/ Г 2 Уровень АХ" Римини. ——_ ры — 
А5! , А! +/2 6/ТА Уф ы РА 
58/ 7 А! АР!9Ч2ЕНОБ 
НИНИНИЙЕ 
\] мн 4 И а ола НИ 
„Лередача“ ‚ 01 
К9 470 ГАУ 
о р 
470 ыы й К19 10 Ем 16 68 
| ! = бикх 044 
о + р 7 х155 УЧ 
к «ест, 
ВА 452 , [% (16 ТАк 
С РЕЖ Г 1 
| | 6! 01/5 | 1.4.6.9 б...25 24 ; 116.9 54 [57 | 639 1008 а 
‚ 0’ мк 0.07 ик К174 ПС! ГА 0055 ик 00ик + 
а 29 
, ЗА ниЙ ст ыы 
д/ мк Г2 #78 №4526 К! 10 к 
СР. См [5 АИТ" к2 13 79 \ 
и ии В Ир 
эээ _—.—.——_— | | ил? 36 61 мк | 
- ИЕН и + КС1ВРА к 
ГИД (57 (26 < [№ 
| ] 649 иИ@ Сы 
5% ^7Т.3155 М вк ИТ 645 и ь 
046 224 36 7 | КИЗ 07мки Р > 
27 (48 00 (ИР р)" 
пастройка 650 => Ч ВВ 
455 620 
12.995 7 кб ке р 647 | 
| 647] 25 СЯ | 2К 66 Ими |5 
300| 24к| 620 
ОИ и. 1 


кекс 
<> свзириниьнаниненые «ь чпишисинишиниииинйтатниь < Фианииониняининанининыь чщь <иииилииианииаиининь <> оииииининятниниь Чаю чипиопсиниииииивить чи чреиииииииинаннинь чо - 


Рис. 1 


[52 
29 п 


Рис. 2 


и стабилизатор ОА1. Транзистор око- —весного монтажа и расположен 

нечного усилителя \Т1 и стабилизатор в непосредственной близости 

ОА1 прикручены к задней стенке корпу- — отантенного разъема ХМ/1. Ос- 

са, выполняющей роль теплоотвода. новная плата установлена 

Плата УМ также закреплена на задней —внижнем отсеке корпуса. 

стенке с помощью стоек. Высокочас- Шкала настройки представля- Рис. 3 
тотный детектор собран методом на- ет собой диск из оргстекла с на- 
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несенными рисками, закрепленный 
непосредственно на оси КПЕ. 
Налаживание трансивера начи- 


‚ нают с узла ГПД. Подстройкой ка- 


тушки (9 и подбором конденсатора 
С46 устанавливают рабочий диапа- 
зон перестройки ГПД в пределах 
2300...2500 кГц с некоторым запа- 
сом (10...20 кГц) по краям диапазо- 
на. Выходной уровень сигнала ГПД 


‚ должен быть в пределах 100...200 


мВ. После этого приступают к на- 
лаживанию основной платы. Преж- 
де всего необходимо убедиться 
в работе опорного генератора, 
подключив, например, щуп осцил- 
лографа к эмитгеру транзистора 
\Т2. Подав на вход трансивера сиг- 
нал высокочастотного генератора, 
настраивают входной фильтр 
[3С12С13С1415. После этого под- 
стройкой конденсаторов С20 и С21 
добиваются максимальной гром- 
кости принимаемого сигнала. 
При отсутствии генератора для на- 
стройки можно использовать сиг- 
налы радиолюбительских станций. 

Дальнейшее налаживание 
трансивера производят в режиме 
передачи при отключенном око- 
нечном каскаде. Подстроечным 
резистором Вб балансируют сме- 
ситель ОА2, добиваясь максималь- 
ного подавления сигнала опорного 
генератора. Контроль балансиров- 
ки лучше всего производить ос- 


циллографом либо 
высокочастотным 
милливольтметром 
на выходе ЭМФ. Если 
даже при точной ба- 
лансировке смесите- 
ля не удается пода- 
вить несущую в нуж- 
ных пределах, необ- 
ходимо уменьшить 
напряжение опорно- 
го генератора, при- 
менив резистор ВА7 
большего сопротив- 
ления. 


Подав на микрофонный вход транси- 
вера сигнал генератора звуковой часто- 
ты амплитудой 3...5 мВ и частотой 
500...1000 Гц, настраивают фильтр 
-6С31С32Е7С35. К выходу основной 
платы (контакты 12, 13) подключают ВЧ 
милливольтметр либо осциллограф 
и подстройкой катушек (6 и (7 добива- 
ются максимума показаний в рабочей 
полосе частот. Предварительный каскад 
передатчика должен развивать напря- 
жение не менее 5 В на нагрузке 500 Ом. 

Перед подключением оконечного ка- 
скада передатчика необходимо устано- 
вить ток покоя транзистора \ТТ. Не по- 
давая на оконечный каскад высокочас- 
тотный сигнал, регулировкой В2 доби- 
ваются, чтобы ток покоя транзистора 
был в пределах 200...220 мА. Ток кон- 
тролируют миллиамперметром, вклю- 
ченным в разрыв цепи питания +34 В. 

Заключительный этап налажива- 
ния — контроль выходной мощности 
передатчика. Соединив все узлы пере- 
датчика, подключают к антенному разъ- 
ему трансивера согласованную нагруз- 
ку. На микрофонный вход подают сиг- 
нал от генератора звуковой частоты на- 
пряжением 5 мВ частотой 1000 Гц. 
С помощью ВЧ вольтметра или осцил- 
лографа контролируют в режиме пере- 
дачи напряжение на согласованной на- 
грузке. Это напряжение должно быть 
в пределах 15...18 В. Ток потребления 
оконечного каскада (по цепи +34 В) 
должен быть не более 0,4 А. 

Неравномерность выходной мощно- 
сти в рабочем диапазоне частот можно 
уменьшить дополнительной подстрой- 
кой фильтра 16С31С32Е7С35 и ФНЧ 
оконечного каскада. Подбором резис- 
тора НВ3З2 добиваются того, чтобы 
стрелка индикатора мощности находи- 
лась в удобном для наблюдения секто- 
ре шкалы. 

Оконечный каскад трансивера рас- 
считан для работы с антеннами, имею- 
щими сопротивление около 50 Ом. 
При работе трансивера с ненормирован- 
ными антеннами необходимо пользо- 
ваться согласующим устройством. п 
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УСИЛИТЕЛЬ МОЩНОСТИ КВ 


Виталий КЛЯРОВСКИЙ (ВАЛИ) 


В усилителе применен внешний 
анодный блок питания (ВАБП). Его 
принципиальная схема показана на 
рис. 2. Реле переменного тока К1 через 


541 ИМ 42266 #110 й 
и. 


Рис. 2 


20...40 мс после включения закорачива- 
ет контактами К1.1 резистор В1, служа- 
щий для ограничения пускового тока. 
Каждое плечо выпрямителя состоит из 
четырех диодов зашунтированных ре- 


ном — магнитопроводе размерами 
110х60х40 мм из электротехнической 
стали марки Э3413. Его намоточные 
данные указаны в табл. 2. 
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Трансформатор Т1 внешнего анод- 
ного блока питания намотан на торои- 
дальном магнитопроводе размерами 
150х80х75 мм из электротехнической 
стали марки Э3413. Первичная обмотка 
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зисторами. Эти же резисторы способ- 
ствуют более быстрому разряду кон- 
денсатора СЗ после выключения. 

Анодное напряжение подается в уси- 
литель через коаксиальный ВЧ разъем 
ХМ/3 по радиочастотному кабелю 
с внешним диаметром 12 мм. Сетевой 
провод ВАБП включается в розетку Х$2 
усилителя мощности (см. рис. 1). Такое 
подсоединение к сети позволяет управ- 
лять ВАБП переключателем $А4 и не 
пользоваться тумблером $А1 (рис. 2), 
который может быть постоянно включен. 

Намоточные данные катушек индук- 
тивности усилителя мощности (кроме 
[1) приведены в табл. 1. Катушка связи 
КСВ-метра [1 представляет собой от- 
резок медного провода диаметром 
0,7...1 мм и длиной 100 мм во фторо- 
пластовой изоляции, который пропу- 
щен под оплеткой коаксиального кабе- 
ля, соединяющего выход усилителя 
(С13, 13) с реле К1З. 

Силовой трансформатор Т1 усили- 
теля мощности намотан на тороидаль- 
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И/5-ИИВ ЕК207 
К4-К19 470 к 


трансформатора содержит 240 витков 


‚ провода ПЭВ-2 1,6 мм. Вторичная — 


2000 витков провода ПЭВ-2 0,5 мм. Пе- 
ременное напряжение на вторичной об- 
мотке 1900 В. | 

Особое внимание следует уделить 
подбору деталей выходного контура уси- 
лителя. Воздушный зазор между статор- 
ными и роторными пластинами кон- 
денсаторов С11 и С19 должен быть не 
менее 3 мм. Конденсаторы С9, С10 
составлены из нескольких конденса- 
торов типа К15-У1 соответствующей 
реактивной мощности. Конденсато- 
ры С12-С16 типа КВИ-3 на рабочее 
напряжение 10 кВ. Конденсаторы 
С17, С18 — типа К15-У2 или КВИ-3. 

Оксидные конденсаторы типа 
К50-35, остальные могут быть типа 
КМ, КСО, КД, КО, КТП. Конденсатор 
СЗ1 составлен из двух конденсаторов 
типа МБГП емкостью 0,5 и 0,25 мк. 

Постоянные резисторы в усили- 
теле типа МЛТ, подстроечные — 
СП4-1. Резистор Аб составлен из 10 
двухваттных безиндукционных рези- 
сторов по 510 Ом, соединенных па- 
раллельно в форме беличьего колеса. 
Резисторы ВА4, В11 и Н20 — самодель- 
ные, проволочные. 

Реле К1 — РЭС60 с рабочим напряже- 
нием 12 В. Рабочее напряжение всех ос- 
тальных реле и замыкателей — 24 В. Ре- 
ле К2-К12 - вакуумные замыкатели типа 
В1В, К13-К14 — РЭВ15, К15-К17 и К20 — 
РЭС10, К18 — ТКЕБЗПД, К19 — РЭС9. 

Реле переменного тока К1 во внеш- 
нем анодном блоке питания типа РП-21 
с рабочим напряжением 220 В. 

Измерительные приборы РА1 и РА? 
типа М4205 на 100 мкА. 

Усилитель мощности изготовлен 
в основном с применением навесного 
монтажа. На печатных платах собраны 
только выпрямители и таймеры. Основа 
корпуса УМ — два боковых кронштейна 
и передняя панель с верхним и нижним 
обрамлением от унифицированного 
промышленного корпуса “Надел”. Его 
размеры 450х400х160 мм. Задняя стен- 
ка, нижнее основание, боковые и верх- 
няя крышки толщиной 1,5 мм, а также 
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Таблица 2 


Номер | Число | Диаметр | Напряжение 
обмотки | витков! провода, 


внутренние перегородки толщиной 
0,8 мм изготовлены из оцинкованной 
стали. Оцинкованная сталь по электро- 
проводности примерно соответствует 
дюралю, но, в отличие от последнего, 
не покрывается оксидной пленкой [5]. 
Кроме того, стальной корпус защищает 
оператора от магнитной составляющей 
излучения, которую пропускает дюраль. 

Компоновка УМ видна на фотографи- 
ях. Радиолампа размещается горизон- 
тально. Детали П-контура и переключа- 
теля диапазонов размещены на нижнем 
основании и задней стенке. Внутри кор- 
пуса расположен блок радиолампы, ко- 
торый конструктивно выполн_ен в виде 
перегородки, отделяющей П-контура от 
блока питания. На блоке радиолампы 
смонтированы входные цепи, ламповая 


546.1 


ая К21.1 


Рис. 4 


панелька, воздуховод с вентилятором, 
анодный КПЕ, силовой трансформатор 
Т1 и печатные платы с выпрямителями 
и таймером. Предохранители и гнезда 
для подключения УМ к внешнему обору- 
дованию расположены на задней стен- 
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стандартный Д 0,1 
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фарфоровый 220 


стандартный Д-0,1 


заполнения 


ке. Там же размещены антенные реле 
и плата КСВ метра, которые закрывают- 
ся общим кожухом. На передней панели 
находятся измерительные приборы, все 
органы управления и индикации. 


К! 470 [1 
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Рис. З „МАГР” 


Блок радиолампы представляет из 
себя отдельную конструкцию, которая 
для удобства монтажа устанавливается 
в корпус УМ уже в собранном виде. 
Для обеспечения соосности лампы 
и воздуховода он присоединен к той же 
плоскости, на которой размещена па- 
нелька лампы. Противоположный конец 
воздуховода выведен наружу через от- 
верстие в задней стенке усилителя и на 
нем размещен цельнометаллический 
вентилятор. При работе воздух через 
верхнюю и нижнюю сетки поступает во 
входной отсек лампы, затем в воздухо- 
вод, проходит через лампу, вентилятор 
и выходит наружу не нагревая другие де- 
тали и корпус усилителя. Увеличение 
температуры верхней части воздуховода 
во время работы не отмечено. 
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Габариты внешнего анодного блока 
питания 250х320х160 мм. 

Первоначальная настройка УМ сво- 
дится к подбору отводов катушек П-кон- 
тура. Операция проводится на обесто- 
ченном УМ по методике, описанной в [6]. 


Таблица 1 


с шагом 2 мм 


с шагом 10 мм, отводы от 3,5; 5; 6; 

8 витков, считая от горячего конца 

в канавке с шагом 5 мм, отводы от 
4: 8; 14 витков, считая от 16 
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Для этого к П-контуру подключают ГСС 
и милливольтметр по схеме на рис. 3. 
Резистор В2 имитирует сопротивление 
лампы, ВЗ — сопротивление нагрузки. 
Эти сопротивления должны быть безин- 
дукционными. Резисторы В1 и А4 
необходимы для развязки индук- 
тивно-емкостных цепей приборов 
и П-контура. Эти цепи и П-контура 
образуют свою собственную резо- 
нансную систему, и при отсутствии 
. АТи ВА4 милливольтметр покажет 

максимум не на частоте настройки 

П-контура, а на частотах ложного 
резонанса. Разница между частотной на- 
стройкой П-контура и ложным резонан- 
сом может составлять 10...20 %. Схема 
позволяет оптимально подобрать отводы 
катушек 16, [7 по максимуму показаний 
милливольтметра и составить таблицу 
настройки КПЕ, что значительно упроща- 
ет окончательную регулировку П-контура 
в режиме передачи полной мощности. 

Затем включают усилитель в сеть 
и производят проверку работы всех ис- 
точников питания, средств индикации 
и контроля. 

Ток покоя лампы \Ё1 для режима $$В 
устанавливается величиной 250 мА, 
для режима СМ! - 50 мА. Затем прово- 
дится тренировка лампы по методике, 
описанной в [7]. 

Если в трансивере, используемом 
совместно с описываемым усилителем, 
имеется свободная галета переключа- 
теля диапазонов (ЗАтр) управлять пе- 
реключением диапазонов УМ можно по 
схеме, изображенной на рис. 4 (пози- 
ционные обозначения элементов соот- 
ветствуют рис. 1). В этом случае тумб- 
лером 5А10 отключают подвижные кон- 
такты переключателя ЗАб от общего 
провода. Если используется только 
5Аб, контакты тумблера $А10 замыка- 
ют, а разъемы Х$3 и ХРтр разъединяют. 

Автор выражает благодарность 
В. Барклаевскому (ЦА1СЕ), И. Логинову 
(ЦАЛХМ), А. Матруничу (ЕЧЛАИ) и В. Ро- 
манову (В2ЗВА) за помощь при изготов- 
лении усилителя. 
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ПРОГРАММА 


МОДЕЛИРОВАНИЯ АНТЕНН 


ММАМА 


Игорь Г. ОНЧАРЕНКО (ОЕ2КО-ЕОТТТ, а!2Кд©@(5$1.пе!?) 


Изменяемые параметры 

Теперь, когда вы установили, к какой 
цели стремиться, объясните компьюте- 
ру, изменением каких параметров это 
надо сделать. Другими словами — что 
в конструкции антенны можно менять 
и в каких пределах. Для этого имеется 
таблица "Изменяемые параметры" со 
следующими столбцами (значения 
можно устанавливать вручную): 

» Первый — тип изменяемого параме- 
тра. Щелкнув в этом столбце левой кноп- 
кой мыши, увидите первое всплывающее 
меню, из которого этот тип выбирается. 

» Второй — номер (провода, источ- 
ника, нагрузки, элемента) в соответствии 
с их нумерацией в закладке “Геометрия”. 

е Третий — что именно вы хотите 
менять в выбранном в первом столбце 
типе. Щелкнув в этом столбце левой 
кнопкой мыши, увидите второе всплы- 
вающее меню, в котором выбирается 
конкретный параметр для изменения. 

» Четвертый — кооперация (совме- 
стная оптимизация). 

® Пятый — шаг изменения величины. 

» Шестой — минимальное значение 
‚величины. 

» Седьмой — максимальное значе- 
ние величины. 

» Восьмой — исходное (нынешнее) 
значение величины. 


Команды первого всплывающего меню 

» "Провод" — в метрах. Не забудь- 
те установить во втором столбце, ка- 
кой именно провод вы хотите оптими- 
зировать. Щелкнув левой кнопкой мы- 
ши на третьем столбце строки, описы- 
вающей провод, во втором всплываю- 
щем меню выберите, какие именно ко- 
ординаты (Х1, У1, 21, Х2, \2, 72) прово- 
да или его радиус (в мм) будут изме- 
НЯТЬСЯ. 

» "Провод (полярные координаты)" — 
то же самое, но в полярных координатах. 

е "Элемент" — устанавливает опти- 
мизацию на элемент. Номер элемента 
можно посмотреть в меню "Правка эле- 
мента". Щелкнув левой кнопкой мыши на 
третьем столбце строки, описывающей 
элемент, из очень обширного всплывше- 
го второго меню можно выбрать, какие 
именно параметры элемента будут опти- 
мизированы. 

» “Нагрузка”. Щелкнув левой кнопкой 
мыши на третьем столбце строки, опи- 
сывающей нагрузку, из всплывшего вто- 
рого меню можно выбрать тип нагрузки 
для оптимизации: "Ё или В", "С или [Х". 

» "Высота над землей" — в метрах. 

» "Частота" — в МГЦ. 

» "Источник". Щелкнув левой кноп- 
кой мыши на третьем столбце строки, 
описывающей источник, из всплывшего 
второго меню выберите напряжение 
(в вольтах) или фазу (в градусах), кото- 
рые вы хотите оптимизировать. 


» "Интервал в стеке" — в метрах. 
Команда активна только в случае, если 
оптимизируемая антенна представляет 
собой стек (создана командой "Создать 
стек для расчетов" в меню "Правка" — 
"Сделать стек"). 

Хочу отметить, что строк изменяемых 
параметров в таблице может быть 
столько, сколько параметров вы наме- 
реваетесь менять. Например, можно 
вписать несколько строк "Элемент", 
в каждой из них установив (из меню под 
левой кнопкой в третьем столбце) свои 
параметры (Интервал, Позиция, Шири- 
на, и т.д.). И/или вписать несколько 
строк "Провод", в каждой из них устано- 
вив изменение одного параметра (на- 
пример, в первой — Х2, во второй — \2, 
в третьей — В, ит. д.). Здесь следует 
быть внимательным, чтобы ошибочно не 
задать изменение несуществующих или 
взаимоисключающих параметров, ина- 
че процесс оптимизации не начнется. 


Команды третьего всплывающего 
меню 

Под правой кнопкой мыши в таблице 
всплывает меню общего редактирова- 
ния таблицы. Его команды (кроме оче- 
видных "Удалить эту строку", "Вставить 
строку", "Удалить все"): 

» "Установка общего шага" — задает 
общий шаг изменения линейных разме- 
ров во всей таблице. 

е "Совместные установки на эле- 
мент” — установка совместного изме- 
нения параметров одного элемента. 

е “Авто совместное изменение па- 
раметров" — установка совместного из- 
менения параметров одного провода. 


Установки совместного изменения 
(кооперации) 

Устанавливается цифрой в четвер- 
том столбце таблицы "Изменяемые па- 
раметры". 

» 0, установленный по умолчанию, 
означает, что параметр, описываемый 
данной строкой, изменяется независи- 
мо от остальных. 

» | — изменять параметр совместно 
с описанным в первой строке таблицы 
(вместо 1 может быть любое целое чис- 
ло — номер строки в таблице "Изменя- 
емые параметры"). 

»е —1 (или 2, 3, 4...) — изменять пара- 
метр совместно с зеркальным (отрица- 
тельным) значением параметра, опи- 
санного в первой (2-Й, З-йЙ, 4-Й...) стро- 
ке таблицы. 

» 10.5 — изменять параметр совме- 
стно с описанным в строке 1, но скоэффи- 
циетом 0,5. Могут быть и иные математи- 
ческие выражения, например, 2+1,5 — из- 
менять параметр в соответствии с опи- 
санным в строке 2, но со сдвигом 1,5. 

Таким образом, потратив время на 
заполнение таблицы "Изменяемые па- 
раметры", вы можете совершенно оп- 
ределенно указать компьютеру, что 


и в каких пределах ему позволено ме- 


‚ нять при оптимизации. 


Другие команды меню “Оптимизация” 

Флаг "Не цель" (простое сканирова- 
ние) включает режим последовательно- 
го перебора параметров, установлен- 
ных в таблице "Изменяемые парамет- 
ры", без достижения цели, описанной 
в окне "Параметры вычислений". 

Кнопка "Все элементы" — под ней 
открывается окно “Выбор вариации 
элемента", в котором наглядно можно 
установить совместные изменения же- 
лаемых размеров. В результате проис- 
ходит запись необходимых строк в таб- 
лицу "Изменяемые параметры". 

Флаг "разрешение 2 градуса" снижа- 
ет точность расчета ДН до шага в 2 гра- 
дуса (иначе 1 градус), что ускоряет вы- 
числения, но может привести к неточ- 
ностям при расчете остронаправлен- 
ных УКВ антенн. 

Флаг "показывать журнал" позволяет 
наблюдать на экране шаги оптимиза- 
ции в реальном времени. 

Ну и наконец, кнопка "Старт" запускает 
процесс оптимизации. Если вы включили 
предыдущий флаг то можете выбирать 
любую из закладок "Вид", "Вычисления", 
"Диаграммы направленности" и наблю- 
дать, как меняется антенна и ее парамет- 
ры в процессе оптимизации. Если необхо- 
димо остановить процесс оптимизации 
до его завершения (например, он слиш- 
ком затянулся, или вы видите, что оптими- 
зация пошла явно "не туда"), то для этого 
достаточно дважды нажать левую клави- 
шу мыши на кнопке "Оптим. идет" в меню 
"Геометрия". С некоторой задержкой (на 
завершение вычислений втекущей точке) 
оптимизация будет остановлена. 

По окончании процесса оптимизации 
в появившемся окне вам будет предло- 
жено сохранить шаги оптимизации. Ес- 
ли вы ответите "Да", то программа со- 
хранит файл *.тао, который можно бу- 
дет отдельно изучать в дальнейшем. 


Обзор шагов оптимизации 

После проведения оптимизации в за- 
кладке "Вычисления" становится активна 
кнопка "Обзор шагов оптимизации", ко- 
торая выводит окно просмотра. В нем вы- 
водятся: установки цели (в заголовке, 
в виде процентной важности каждого па- 
раметра), таблица с основными парамет- 
рами антенны для каждого из последних 
128 шагов оптимизации и ДН в обеих пло- 
скостях для выделенной курсором строки 
таблицы. В строке "Порядок" можно вы- 
брать параметр, по возрастанию которо- 
го расположатся строки в таблице. 


Команды главного меню "Файл" 

Во всех командах главного меню 
"Файл" быстрые клавиши обозначены 
большими подчеркнутыми буквами. 

Файлы, в которых сохраняется опи- 
сание антенны, имеют расширение 
*.тлаа, и к ним относятся очевидные ко- 
манды "Новый", "Открыть", “Сохра- 
нить", "Сохранить как". 

"Комментарии" — отрывает окно со- 
здания и/или редактирования произ- 
вольного текстового комментария. 

Файлы, в которых сохраняются ДН 
и рассчитанные параметры антенны 
имеют расширение *.таб, и кним отно- 


сятся команды "Открыть ДН", "Сохра- 
нить ДН" (последняя активна только по- 
сле проведения расчетов, как "Вычис- 
ления" — "Пуск"). 

Файлы, в которых сохраняются таб- 
лицы оптимизации, имеют расширение 
*.тао, к ним относятся команды "От- 
крыть табл. оптимизации", "Сохранить 
табл. оптимизации" (последняя активна 
только после.проведения оптимизации). 

Последняя группа команд этого ме- 
ню относится к созданию файлов-таб- 
лиц (*.с$\, просмотр — в Ехсе!) со все- 
возможными параметрами антенны. 
Команды этой группы: 

е "Таблица токов" — создает табли- 
цу, в которой приведены параметры то- 
ка (амплитуда, фаза, реальная и мнимая 
части), в каждом из сегментов расчета. 

» "Параметры таблицы напряженности 
полей" — в открывшемся окне указывают- 
ся мощность ТХ, и координаты той части 
пространства, в которой вы хотите вычис- 
лить напряженности полей (например, ва- 
шего дома). В таблице будут приведены 
напряженности электрического и магнит- 
ного полей в интересующем вас простран- 
стве. Очень полезная функция для опреде- 
ления соответствия антенны нормам на 
предельный уровень напряженности поля. 

е "Параметры таблицы углы/усиле- 
ние" — в открывшемся окне указывают- 
ся диапазоны азимутальных и верти- 
кальных углов, в которых вы хотите вы- 
числить усиление антенны. 

»е "Таблица Е/КСВ/Сат/7" — в от- 
крывшемся окне указывается диапазон 
частот, в которых вы хотите вычислить 
указанные в названии параметры. Есть 
возможность сделать это со включен- 
ным СУ (установкой флага). Если вы, на- 
ходясь в закладке "Вычисления", в меню 
"Графики" нажмете кнопку "Записать Е 
в табл. КСВ/Сат/7", то установленный 
в этом меню частотный диапазон будет 
автоматически использован для созда- 
ния рассматриваемой таблицы. 


Команды главного меню "Правка" 

Очевидные команды — "Удалить", 
"Добавить". Команды "Поиск и замена", 
"Установки комбинированного прово- 
да", "Подвинуть", "Описание прово- 
да" — полностью совпадают с команда- 
ми всплывающего меню закладки "Гео- 
метрия". Остальные команды: 

» "Установить параллельно", с по- 
следующим выбором "оси Х, \, 7" — уста- 
навливает выделенный провод или всю 
антенну параллельно выбранной оси. 

» "Вращать", с последующим выбо- 
ром "вокруг оси Х, \, 7" на выбранную 
величину угла — поворачивает антенну 
вокруг выбранной оси. 

е "Масштабирование" позволяет 
пересчитать антенну на другую частоту, 
указав новое значение частоты. Есть 
возможность менять масштаб только по 
выбранным осям. 

® "Округлить цифры до" с последую- 
щим выбором "2, 3, 4, 5 знаков после 
запятой" — удаляет ненужные цифры. 
Полезно после выполнения предыду- 
щей команды "Масштабирование", по- 
скольку при пересчете получается мно- 
го знаков после запятой. 

е "Сделать стек" — очень интересная 
функция. Позволяет из имеющейся ан- 
тенны, используя ее как базовый элемент, 


создать стек. Для этого достаточно в от- 
крывшемся меню указать число этажей по 
горизонтали и по вертикали, а также же- 
лаемые расстояния между ними. Команда 
"Сделать стек для расчетов" устанавлива- 
етрежим стека в расчетах и оптимизации. 
По команде же "Создать новую антенну 
с полным описанием проводов" в таблицу 
проводов (в закладке "Геометрия") запи- 
сываются координаты всех проводов сте- 
ка. Антенна при этом считается не стеком, 
а сложной, состоящей из множества про- 
вводов, поэтому опция оптимизации ин- 
тервала стека будет неактивна. 

®е "Открыть временные условия" — 
черновик, открыв который можно делать 
любые эксперименты с антенной, не опа- 
саясь потерять исходные данные. Его 
удобно использовать, если вы переделы- 
ваете уже имеющийся в папке ..\АМТ 
файл, который вам не хотелось бы поте- 
рять (а сделать это очень легко, если слу- 
чайно дать команду "Сохранить" после 
неудачного преобразования антенны). 

» "Вернуться из временных усло- 
вий" — возврат к исходному состоянию. 

® "Вернуться к условиям до оптими- 
зации" — если результаты оптимизации 
вас не порадовали, используйте эту ко- 
манду для возврата к началу. 

» “Правка провода" — то же самое, 
что в меню "Правка провода". 

» "Правка элемента" — то же самое, 
что в меню "Правка элемента". 


Команды главного меню "Сервис" 

® "Сравнить" — это меню позволяет 
объективно сравнивать разные антенны — 
их ДН и основные параметры. Если вы по- 
падаете в него после расчета своей антен- 
ны (закладка "Вычисления" — кнопка 
"Пуск"), то увидите ДН и характеристики 
своей антенны. Кнопкой "Открыть *.таБ 
файл" вы можете вызвать ДН и характери- 
стики другой антенны (заранее сохранен- 
ные в *.таб файле, как описано ранее) 
и увидеть их наложенными друг на друга. 

» "Калькулятор" — вызов стандарт- 
ного М/п калькулятора. 

® "Оптимизация" — то же самое, что 
ивменю "Оптимизация". 

э® "Обзор шагов оптимизации" — то 
же самое, что описано выше. 


Меню “Сервис и установки” 

Это очень полезное меню, позволя- 
ющее выполнять целый ряд смежных 
с антенными ВЧ расчетов. Может ис- 
пользоваться совершенно независимо 
от основной программы. 


Закладка "Контур" 

Расчет всех параметров (С-контура, 
длины волны и наиболее употребляе- 
мых в антенной технике размеров, крат- 
ных длине волны. 


Закладка "1" 

Конструктивный расчет однослойной 
цилиндрической катушки. Выберите 
в окне "Вычислить" необходимый пара- 
метр и заполните поля исходных данных. 


Закладка "СУ на ЕС" 

Расчет Г-образного СУ на (С. В левых 
полях введите комплексное 2„, антенны 
и частоту настройки (по умолчанию туда 
подставляются параметры из расчета 
последней антенны). В правом поле 


введите волновое сопротивление линии 
передачи (по умолчанию 50 Ом). В сере- 
дине появится схема СУ с указанием но- 
миналов и реактивных сопротивлений 
элементов. В окне "Вид" можно выбрать 
желаемую конфигурацию схемы СУ. 


Закладка "СУ на линиях 1" 

Это меню состоит из двух независи- 
мых окон. 

» Верхнее “Согласование и транс- 
формация одним отрезком линии" позво- 
ляет наглядно рассчитать трансформа- 
цию импедансов отрезком длинной ли- 
нии. В правых полях устанавливается им- 
педанс источника В‚, в левых — нагрузки 
Л. (по умолчанию туда подставляются па- 
раметры из расчета последней антенны), 
в среднем окне (стилизованном под изо- 
бражение отрезка кабеля) — параметры 
линии..При ручной смене любого из вве- 
денных параметров остальные меняются 
автоматически. Тут же рассчитывается 
КСВ в данном отрезке линии. 

е Нижнее "Согласование двумя по- 
следовательными отрезками линий" рас- 
считывает малоизвестное, но весьма ин- 
тересное согласование двумя отрезками 
линий с разным волновым сопротивле- 
нием. Интерфейс очень близок к преды- 
дущему окну, только окон с параметрами 
линий два. Введите справа Н,, слева — 7, 
(по умолчанию туда подставляются пара- 
метры из расчета последней вашей ан- 
тенны), а в два средних окна — волновые 
сопротивления имеющихся в наличии 
линий (по умолчанию 50 и 75 Ом, вруч- 
ную можно установить любые другие), 
и нажмите кнопку "Настроить". Програм- 
ма вычислит необходимую длину (элект- 
рическую, без учета коэффициента уко- 
рочения) каждой из линий. При этом 
в верхнем окне "Согласование и транс- 
формация одним отрезком линии" авто- 
матически подставятся данные о первом 
из рассчитанных отрезков с индикацией 
КСВ в нем и импеданса на его выходе. 
Рекомендую использовать это окно — 
имея два отрезка кабелей 50 и 75 Ом, ча- 
сто удается согласовать антенну. 


Закладка "СУ на линиях 2" 

Рассчитывается классическое согла- 
сование двумя шлейфами из двухпро- 
водной линии. В левом окне устанавли- 
вается импеданс 7, (по умолчанию туда 
подставляются параметры из расчета 
последней антенны), в среднем — волно- 
вое сопротивление и коэффициент уко- 
рочения двухпроводной линии, из кото- 
рой делаются шлейфы; в левом — часто- 
та согласования и необходимое сопро- 
тивление 7,, которое надо получить в ре- 
зультате согласования. Нажмите кнопку 
"Настроить" — в графическом окошке 
слева появится рисунок, показывающий 
схему согласования, а в двух нижних ок- 
нах — два варианта (для некоторых 2, и 2, 
возможен только один вариант) согласо- 
вания с указанием длин шлейфов. 


Закладка "Ё,С из линии” | 


Рассчитывает емкости и индуктивно- 
сти, изготовленные из коаксиального ка- 
беля или двухпроводной линии. Доста- 
точно указать желаемую величину | или 
С ивыбрать из списка тип кабеля или за- 
дать вручную его параметры. Конечно, 
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большинство кабелей в списке япон- 
ские — 1, но их параметры (см. правое 
поле, где даны их волновое сопротивле- 
ние и коэффициент укорочения) весьма 
близки к большинству распространен- 
ных кабелей, есть и известный в СНГ 
ВС58. Верхние четыре строки списка со- 
ответственно — ручная установка пара- 
метров кабеля, воздушная линия 
600 Ом, воздушная линия 450 Ом, двух- 
проводная линия в пластике 300 Ом. 


Закладка "Установки" 

Меню общих установок программы. 

е Окно “Направление тыла для 
Е/В" — то же самое, что описано в раз- 

деле "Кнопка "Установка цели". 

»® "Зенитный угол в св. пространст- 
ве” устанавливает вертикальный угол 
для ДН в свободном пространстве или 
нулевым, или соответствующим макси- 
мальному излучению. 

е "Показывать токи, учитывая фа- 
зу" — при выборе этой опции на заклад- 
ке "Вид" (см. п. 5.) токи будут отображе- 
ны с учетом их фазы. 

» Окно "Стандартное 2" и кнопка 
"Установить 2 для Пайрш согл.” то же 
самое, что описано в разделе "Кнопка 
"Установка цели". 

е "Последние файлы" — устанавли- 
вает количество отображаемых в меню 
"Файл" последних использованных 
файлов. При отсутствии флага в поле 
"только МАА файлы" будут показывать- 
ся не только файлы с *.таа ‚, нои *.таь, 

и *.тао. 


ходимый объем ОЗУ: для 1024 точек — 
8 М, для 2048 — 32 М, для 4096 —128 М, 
для 8192 — 512М. 


Команды главного меню "Помощь" 

Имеется краткая информация о про- 
грамме, номера версий, а также ссылка 
на сайт УЕЗННТ (сайт на японском язы- 
ке). Увы, файлов помощи в этом меню 
нет, читайте эту статью, в ней самое 
полное описание ММАМА. Ссылка "Чи- 
тать аррепа.{ж+" выводит справочную 
таблицу параметров земли (диэлектри- 
ческая проницаемость и проводимость 
для различных случаев). 


Файлы готовых антенн 

В папке ...\АМТ имеется более сотни 
файлов *.таа интересных готовых ан- 
тенн, внимательное изучение которых 
не менее информативно и полезно, чем 
хорошая книга по антеннам. Ниже при- 
ведена их классификация — не полная, 
потому что в каждой новой версии их 
количество увеличивается. 

е Простые однодиапазонные КВ ан- 
тенны: Сотеа, Е4920,. Ор160, Ор160а, 
0р20, @р40, Ср40$, 1№00р20, 1оор20с, 
\Мет20, Мещ20т, МУещ53, Мещ58, МАпаот. 

» Укороченные КВ антенны: З!орег, 
Типа+, Мар40, Уар40ь, Уар40с. 

» Апериодические антенны: Е\ме, 
Веуегааде, Веуегаде200, АВпотыс, Т2а, 
\/беат. 

е Магнитные рамки: Мадюор20т, 
Мадюоор2, Мадюоорс, Мадюорт. 

е Многодиапазонные КВ антенны: 


е Многоэлементные КВ антенны: 
2са, 24еНа, 2е!20, 2ем\р15, 2е\р20, 
3е!20, 4е?20, 4е20йт, 5е!20, бе\1о0, 
Оца!2е|!, 1агу-п, (рада, 1рда15т, М2сс, 
М2сам, Ха. 

е Антенны с активным питанием: 
НЬ9Эсу, НЬЭсуй, НЬ9смм, 2120. 

» Стеки: 4х12, 4хЗе!20, Зуаск20. 

е Фидеры: Геедег — очень инте- 
ресный пример, показывающий, как 
можно смоделировать линию питания 
антенны. 

» Простые УКВ антенны: 6$Кудоог, 
сг2.таа, @СР144-435, Нещеппа, 
Тммпоор. 

е Многоэлементные УКВ антенны: 
12са430, 12е!23ст, 12е430, Заа6, 
Зпет, 4аеНаб, 5са2, 5е\\ммпт, бе бтм,, 
тебт, 8е2тм,, 8ебт, Забт. 


Заключение и благодарности 

Надеюсь, использование ММАМА 
принесет вам много новых, полез- 
ных и интересных сведений по ан- 
теннам. 

Выражаю искреннюю благодар- 
ность Масо (УЕЗННТ) — за бескоры- 
стное написание столь интересной 
программы, Александру (А717Н) — 
обратившему мое внимание на 
ММАМА и помогшему мне сделать 
первые шаги по переводу програм- 
мы, Сергею (ЧАбЕСО) — за неоцени- 
мую помощь в переводе японских ие- 
роглифов, и, наконец, самому близ- 
кому и дорогому мне человеку — той, 
которая вдохновила и поддерживала 


» "Максимум сегментов". Установка С@5гу, ОЫар, Мсат, МиНар, МиНарп, меня, чем сделала возможным появ- 
максимального числа сегментов. Необ- — Мийарим, Зпоерох. ление этой работы. ю 
Ц Индивидуальные радиостанции 
ИТОГИ СОРЕВНОВАНИИ “ПАМЯТЬ—2001 ыы (возраст оператора 51-60 лет) 
$$В 
Судейская коллегия в составе 11. ОАЗЕИМ/ЧАЗЕЛУ 53 3396 2.0В5БАТВ 31 237 1. ЦАЗОСН 29 2057 
В. Непочатых (ВУЗМЛ, главный 12.А24АУТ/ЧАЗАСВ 36 2254 $$В 2.ВХ6157 27 1704 
судья), А. Бугаев (АМ/ЗМЛ-, секре- 13.АМ6ВО/ВАбААВ 32 2179 1. ОТ8ЫМ 45 3105 МХЕО 
тарь), В. Пиккиев (В\М/ЗММ), 14.05/В/454С 27 2043 2. ОВЗСМА 40 2939 1. 584/\-2ВВ 8 577 
Е. Михайлов (ВАЗМ/АО), Е. Сань- 15.ВКЗХМ/О/ИУЗХХ 8 — 684 3 УВБАТВ 44 2851 2. ВААТТУ/ОВР 8 517 
ков (АМ/ЗМ/В|) подвела итоги со- МИХЕО МИХЕО Индивидуальные радиостанции 
ревнований “Память - 2001”. От- 1. ВУ/ЗММАМ/ОАЗМ/? 121 8269 1. ОВЗСМА 78 5943 (возраст оператора 61-70 лет) 
четы об участии предостави- 2.ЦАЗМАМ/ОА4РМ/ 124 7862 2. ОАБАТВ 75 5178 СМ 
ли 69 радиостанций. Вот так 3.Е0777/О0С2ВЕ 118 7642 Индивидуальные радиостанции 1. ЧАЗМИХ 11 1310 
распределились места по 4.ОВБАСВ/УВ5ОЕ 99 6799 (возраст оператора 21-40 лет) 2. ЧАЗАО Рот 
подгруппам (место, позыв- 5.ПАЗМЛ/ЦАЗМТ 101 6091 СМ $$В 
ной, число связей, число оч- 6.ВК4НУТ/И4А 85 5716 1, В74ЕА 53 3939 1. ЕУбАА 87 5650 
КОВ). 7.0Т8АЗ/ОТОАА 77 5512 2. ОВ5ЕБ) 46 — 3503 2. ЧАЗМХ 40 3217 
Радиостанции, работавшие 8.ВКЗМ/В/З ЧАЗМГ 74 4556 3. ВАЧИМ/ 53 3134 МХЕО 
за себя и за $К 9.ВИЗАХ/ЧАЗАМ 63 4269 $$В 1. ЧАЗУАМ 105 4529 
СМ 10.ОТБАТ/ОВ5АА) 72 4166 1. ЕМ6РМ/ 82 5473 2. ЧАЗМИХ 51 4527 
1. ЧАЗМИ ИЗМ 59 4294 11.ВКЗХМ/О/ОУЗХХ 49 3314 2. В24ЕА 79 5231 
2. ВИ/ЗММВ/ЧАЗМГ 55 4071 12.0АЗСО/УА?АО 23 1547 3. ВАЗМММ 48 3014 Индивидуальные радиостанции 
3.722 С2ВЕ 50 3026 13.ЧАТЕА/ЧАЛАВ 20 1418 4. Е/7ОК 55 2768 (возраст оператора более 70 лет) 
4.ПАЗМАМ/ЧААР\М/ 42 2874 Коллективные радиостанции 5. ЦАЗЕО] 58 2709 СМ 
5.ВМ/ЗММАМ/ОАЗМ/Х 38 2838 $$В 6. ИВ5СО$ 33 2296 ев] 48 3734 
6.АКЗХМО/УМЗХХ 41 2630 1. ВКЗОМ/М 84 4590 7. ЧАЗУРИ 6 486 $$В 
7.ВАЗМ2/ВАЗМУ 54 2341 2.ВКЗЕХС 53 3226 МИХЕО ЦАЗММ 39 2620 
8. /АЗМЛ/ЧАЗМТ — 20 2172 3.В29АМК 59 2573 1. В24ЕА 132 9170 Наблюдатели - $МЛ. 
9.ВКЗМ/В/З/ЦАЗМР 9 479 4.ВКЗИМА 39 2378 см — 
$$В 5.ВМ/4У- 15 962 Индивидуальные радиостанции 1. ЧАЗ-155-28 46 2932 
1.ВМ/ЗММАМ/ЧАЗМ/7. 83 5431 6.ВКЗИМВ 3 241 (возраст оператора 41-50 лет) 2. ЦАЗ-170-847 12 1805 
ие 2. ОАЗМ/СУ/ВАЗМХВ 78 — 5185 МИХЕО СМ $$В 
>= 3.ЦАЗММ//ЧА4РАМ/ 82 — 4988 1.ВКЗМУА 124 8481 1. В2ЗА7 52 2926 1. ЦАЗ-155-28 59 3302 
5 4.05ВК/ОВ5В2 74 — 4611 2.ВКЗАМЛ- 122 8176 2. ИХ1СМ 15 628 2. ЧАЗ-170-847 17 885 
© 5.Е07722/0С2ВЕ 68 4616 3. ВКТОХХ 177 7809 $$В МХЕОБ 
2 6.ВАЗМЕВ/ВАЗМ/СК. 63 4392 4. В24РХО 43 2773 1. В2ЗАР 85 6259 1. ЧАЗ-155-28 105 6234 
®) 7.ВКЗМ/В/З/ЧАЗМ 65 4077 Индивидуальные радиостанции 2. ВМ1МР 69 4342 2. ЦАЗ-170-847 29 2690 
Е. 8./У5ХЕ/УЗО9 76 4017 (возраст оператора до 20 лет) МХЕО 
а 9.ОА5Н.В/АВ5НОК 61 3936 СМ 1. В7ЗАР 137 9185 Отчеты для контроля — ЧАЗЗЕС, 
10. ПНАЗМП/ОАЗМТ 81 — 3899 1.ОАЗСМА 36 3005 2. ВАЭСР 13 636 ЦАТМОХ, ВКЗМЛМО, ВАЗ\МММ, ВАЗХА. 


ИТОГИ СОРЕВНОВАНИЙ МОЛОДЕЖНЫХ РАДИОСТАНЦИЙ 


В этом году в открытых всерос- а. . .) |! | { ы 
сийских соревнованиях молодеж- — . но В. 
ных радиостанций на призы журна- 
ла “Радио” приняли участие пред- 
ставители 31 области России, а так- 
же юные радиолюбители Украины 
и Белоруссии. По‘традиции победи- 
тель - команда коллективной ра- 
диостанции ВЕ1А\М/О будет отмечен 
плакеткой журнала, а все участни- 
ки — памятными контест-диплома- 
ми журнала “Радио”. Десять отчетов: 
судейской коллегии (главный судья 
ОАЗ\М/М) пришлось, к сожалению, 
использовать лишь для контроля 
из-за их несоответствия положению 
о соревнованиях. Это отчеты 
ВК1ОХА, А76Н7В, ВКЗА7Е, ВКЗАХЕ, 
В24АМ/О, ВЕЗОХС, В74Н\\К, 
АКЗ$\М/С, ВКЗМ\МА, А74А\УТ. 
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Вот результаты участников по под- ь м Е к. — 
группам (позывной, число очков). На коллективной радиостанции ВКЭСУА в соревнованиях молодежных радиостан- 9 
ций операторами были Мария Серебрякова (слева) и Марина Бабушкина. ‚= 
Коллективные радиостанции В29 М2 455 В29АМК 379 ВМЭАМЛ- 216 ВЗ\\/- 88 ч 
АГЛАМО 713 А74А7Г).) 453 ИТМ 355 АКУММО 200 АЗМ/-49 80 ©) 
АКУКМ/В 706 АК9$ХО 452 АВОЭА\МА 351 АГ9Ч7Р 197 АЗМ/-44 77 |-— 
АХЗАХХ 706 АКУ\УМК 435 АКЭСУА 323 ОВАЕМ/М 192 АЗМ/-42 68 | 
АКЭАУМ 664 ОВАММ 423 АКЗЕХЕ 317 АКЗХМ/В 173 В810-009 ’61 
УВАЕУМ 646 АКАСМЕ 420 А24АММ 312 АКЗУХО 169 АЗМ/-16 47 ®) 
АкКЗ070 631 АКУУХР 419 АКУЭЛМР 310 ВК2>РМК 37 АЗМ/-201 41 
АКЗОМИН 622 ВКЗ$Х@ 417 ОВАЕХВ 298 А4А-315 28 Ф) 
ЕЦ87А 582 АКЗХМО 412 ЦА4РМ/В 285 Индивидуальные радио- 810-013 27 [9 
ВКЗЕХ@ 578 ВКТОМХ 411 АКЗМИМ 281 станции 810-010 19 ье 
АКЗСХВ 570 АКЗМАМУС 406 АКЭЕХМ 269 095} $Р 317 В30-223 ТУ [9% 
АКА4НУТ 559 АКЗОЙН 405 ЦАУГЛММ 266 В10-011 15 ь. 
АЕЗТЕЕ 533 АКЗММ) 402 АКЗММ/О 264 ‚Наблюдатели 
ИААИМО 521 АКАС\ИМ 399 В21ММ$ 256 АЗЕ-21 173 Для контроля прислали 
АКУ$ММ 482 ИВ4СХ! 398 АКЗ\УММХ 245 ВАЗАРВ 141 АЕЗАР, ВАЗСМ, ЧАЗТУ, ВУЗУВ, 
Ву9С70 481 ВКЗ2М@ 387 ОВЗАМЛ- 241 АЗМ/-17 133 ОАЭКМ,  В299А, — 9В4Е, 
АКЗАМ/К 479 ‚ АКЗММ 384 АКУММИ- 221 АВ4Р-К2 121 ВАЗМАу, ВКУСАМ. 


ДИПЛОМЫ 


С1$ (Соттопмеанй о! паерепаег! З!а{е$ — Содру- 
жество Независимых Государств). Диплом выдают за 
проведение двусторонних связей с любительскими ра- 
диостанциями всех 12 стран, входящих в СНГ: Азербай- 
джан, Армения, Беларусь, Грузия, Казахстан, Кыргыз- 
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стан, Молдова, Россия, Таджикистан, Туркменистан, Уз- 
бекистан, Украина. Засчитываются радиосвязи, прове- 
денные любым видом излучения на любых любитель- 
ских диапазонах начиная с 1 января 1993 г. Заявку на 
диплом составляют в виде выписки из аппаратного жур- 
нала. Менеджер диплома оставляет за собой право про- 
верить достоверность той или иной радиосвязи. Оплата 
диплома и почтовых расходов на его пересылку для со- 


искателей из Российской Федерации составляет экви- 
валент (в рублях по курсу ЦБ) 2 9$, для соискателей из 
других стран СНГ — 3 $0, для соискателей из других 
стран мира — 6 4$0. Возможна оплата !1ВС по соотно- 
шению 1 9$0 — 21ВС. Заявку и оплату высылают мене- 
джеру диплома по адресу: 109439, Россия, г. Москва, аб. 
ящ 50, Марина Н. Функнер (АКЗОМО). Любые вопросы, 
касающиеся диплома, можно решить по эфиру через 
операторов радиостанции В73077 или через Е-Май: 
г23422©4$1!.пе{. Страничка в Интернете — 
Пр://<мимлм.Хипсар.пагод.гиЛпдех.т!>. 


О\М$У 75. Этот диплом выпущен в связи с 75-лети- 
ем австрийской радиолюбительской организации 
О\$У. Его выдают за связи в период с 1 января по 31 
декабря 2001 г. с австрийскими радиостанциями, ис- 
пользующими специальный префикс ОЕ?5. Соискате- 
ли из Европы должны провести связи с 50 радиостан- 
циями, а из Азии — с 25 радиостанциями. Диапазоны 
и виды работы любые. Повторные О$0 не.засчитыва- 
ются. Выписку из аппаратного журнала и оплату дипло- 
ма (101ВС) надо направлять по адресу: ОМ$\У НО Амага 
Мападег, Езуодедаззе 4, А-1060 \Меп, Аиз!па. На ана- 
логичных условиях диплом выдается и наблюдателям. 


"ИОАНН КРОНШТАДТСКИЙ”. Для получения этого 
диплома необходимо набрать 30 очков за связи с радио- 
любителями Юго-Восточного административного окру- 
га Москвы. В зачет идут связи, установленные на любом 
диапазоне любым видом работы начиная с 1 декабря 
1998 г. За связи с коллективной радиостанцией В7ЗАХС 
начисляется по 5 очков (одна О$О с ней обязательна). 
По 3 очка на этот диплом дают связи с ВУЗВС, ВУЗАО, 


ВУЗАЧР, ВХЗАМУ, ВЕЗАУС, ВОЗАМА, ВИЗАМ: по 2 очка — 
с ВУЗАМ, ВХЗАМА, ЧАЗАМО, ВАЗААС, ВАЗАЕ-, ВХЗАРЗ; 
по 1 очку — с ЧАЗАМО, РАЗАСО, В\УЗАН, АМ/ЗАН, ЧАЗЕЙ, 
ЧАЗВЕ, ВМ/ЗАУ, ЦЧАЗАЮ, ВХЗВЕ, ВАЗАЧО, ВОЗАРС, ВАЗА), 
ЧАЗАСи, ВХЗАОМУ ВУЗВМ, ЧАЗВВ, ЧАЗАВС, ВХЗАМО, 
ЧАЗАС$, АХЗАРР ВХЗВК, ВУЗАКВ, ВАЗАКО, ВАЗАНО, 
АХЗАВТ, ВАЗАМВ, ЧАЗАСЕ, ВХЗАНА, ВКЗВ., ЧАЭЗОСР/З, 
ВОЗАУС. Кроме того, по 1 очку дают связи с членами клу- 
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ба ВЕЗАХО: РАЗОСС, ВУЗВ7, ВКЗВЕ, ВУЗОМЕ, ЦЧАЗА(К, 
ЧАЗО$Х, ЧАЗАУК, РАЗАЗХ, РАЗАЕН, РМ/ЗВА, ВАЗАС!, 
ВАЗАР!, ЧАЗОВ, ВУЗАМР ВХЗОЕР ЧАб.В/З, ВХЗАРА, 
АОЗВЕ, ВАЗАВУ НУЗОР\У ВУЗАВЕ, ВАЗОНЯ, ВХЗАЕ, 
ВУЗОЧТ, ВАЗОО$, ВАЗОНЕ, ВАЗООРГ, ВАОВС/ВТЕМ. По- 
вторные связи разрешены на различных диапазонах. 
За связи на диапазоне 160 метров очки удваиваются. 
Для получения диплома за работу на УКВ (без использо- 
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вания репитеров) необходимо провести 15 связей, а на 
430 МГц — одну связь. Связи с мобильными радиостан- 
циями `(ВУЗВС/т; ВКЗВЫ/т; ЧАЗА /т; ВУЗАРС/т) да- 
ют по 10 очков. Стоимость диплома и его пересылки — 
20 рублей для радиолюбителей России, 21ВС — для за- 
рубежных радиолюбителей. Заявку на диплом состав- 
ляют в виде выписки из аппаратного журнала. Ветераны 
Великой Отечественной войны и женщины-радиолюби- 
тели диплом получают бесплатно. Заявку и оплату дип- 
лома надо направлять В\УЗВС по адресу: 109145, Моск- 
ва, аб. ящ. 1, Владимирову Павлу Аркадьевичу. 


Дипломы клуба "Юпитер" 


Все дипломы этого клуба выдают на основании за- 
явки, выполненной в виде выписки из аппаратного 
журнала. Заявку и оплату диплома (почтовый перевод) 
надо выслать в адрес клуба: 622022, Свердловская 
обл., г. Нижний Тагил, аб. ящ. 86, СТК "Юпитер, предсе- 
дателю дипломной комиссии Владимиру Королеву 
(ЦАЭС\УО). Все дипломы клубы выдаются и наблюдате- 
лям на аналогичных условиях. 

С 20 мая по 1 декабря этого года из г. Нижний Та- 
гил следующие станции используют специальные по- 
зывные: ЦЕЭСАА — ВМЭСМЛ, ЧЕЭСАВ — ЧАЭСУО, 
ЧЕЭСАО — ВУЭСУТ, ЧЕЭСАЕ — ЧАЭОМ/, ЧЕЭСАЕ — 
АХЭСЕС, ЧЕЭСАС — ВАЭОМ, ЧЕЭСАН — ВКЭСО. 


"Уга! ЕХРО Апт$”. Этот диплом выдают тем, кто 
наберет 30 очков за связи с Свердловской областью 
в период с 1 июля 2001 г. ло 1 января 2003 г. Связи с ра- 
диостанциями, использующими спецпозывные, дают 
по 8 очков, с остальными — по 5 очков. Повторные свя- 
зи засчитываются на различных диапазонах, а на одном 


диапазоне — различными видами работы. При работе 
на УКВ илитолько на диапазоне 160 метров достаточно 
набрать 15 очков. Оплата диплома: для соискателей из 
России — 30 руб., из остальных стран СНГ— З1ВС (1,5 
$0), из остальных стран мира — 101ВС (5 9$0). 


"Европа — Азия”. Этот диплом выдают, если 
установлены связи с 15 радиостанциями Европы 
и 15 радиостанциями Азии. В зачет идут связи, на- 
чиная с 1 января 2001 г. Вид работы — любой, по- 


на диапазоне 160 метров достаточно провести по 
связей, а на УКВ и через ИСЗ — по 3 связи. Оплата 
диплома: для соискателей из России — 40 руб., 
из остальных стран СНГ— 4 1ВС (2 4$0), из осталь- 
ных стран мира — 10 1ВС (5 9$0). 
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